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V osrednji Sloveniji zahodno od Kamnika, v Tunjiškem gričevju izdanja zaporedje terciarnih 
klastičnih sedimentnih kamnin, katerih bazo predstavlja oligocenski konglomerat. Opravljena 
je bila sedimentološka analiza oligocenskega konglomerata, z namenom določitve 
potencialnega sedimentacijskega okolja in izvora litoklastov. Posnet je bil detajlni 
sedimentološki profil Doblič v dolžini 63,5 m. Na posnetem profilu je bilo odvzetih 22 
vzorcev za nadaljno mikrofacielno analizo. Določeni so bili struktura in sestava kamnin ter 
standardni mikrofaciesi značilnih litoklastov. Profil Doblič sestavljajo debelejše plasti srednje 
do debelozrnatih konglomeratov, ki se izmenjujejo s tanjšimi plastmi drobno do 
srednjezrnatih peščenjakov, meljevcev, meljev in glin. Kamnine so slabo do srednje sortirane 
in imajo polzrelo strukturo. Plasti so največkrat normalno ali inverzno gradirane s 
posameznimi erozijskimi kanali. Sedimentacija je potekalo v fluvialnem okolju rečnega 
sistema. Deli, kjer prevladuje izmenjavanje plasti konglomeratov in peščenjakov z normalno 
in inverzno gradacijo ter erozijskimi kanali, predstavljajo sedimentacijo v prepletajoči reki, 
deli, kjer prevladujejo peščenjaki, meljevci in gline pa predstavljajo sedimentacijo v 
meandrirajoči reki. V profilu je vidno menjavanje različnih delov rečnega sistema v 
depozicijski coni, od bolj proksimalnih delov prepletajoče reke z večjimi nakloni, do bolj 
distalnih delov meandrirajoče reke z nižjim gradientom in obratno. Prisotni so trije 
progradacijsko-retrogradacijski cikli. Mikrofacielna analiza je pokazala, da raziskane plasti 
sestavljajo predvsem karbonatni litoklasti in podrejeno roženčevi litoklasti ter mineralna zrna 
z lokalnim oz. regionalnim izvorom. Med karbonatnimi litoklasti je najbolj zastopan 
dolosparit, pomemben delež pa predstavljajo tudi globokovodni mikritni apnenci Slovenskega 
bazena in ostalih globljevodnih območij Južnih Alp ter plitvovodni apnenci, za katere 
sklepamo, da izvirajo iz kamnin Dinarske karbonatne platforme in Julijske karbonatne 
platforme iz časa triasa do vključno spodnje jure. 
 
 






In central Slovenia west of Kamnik in Tunjice Hills lies an outcrop of Tertiary clastic 
sedimentary rocks in which the base of the succesion is represented by Oligocene 
conglomerate. Sedimentary analysis of the Oligocene conglomerate was made to determine 
the potencial sedimentary environment and provenence of the characteristic lithoclasts. A 
sedimentary analysis of the 63,5 m long part of the succession – Doblič section was 
performed at which 22 samples were taken for the microfacies analysis. Structure and 
composition of the samples was analysed and standard microfacies was determined for 
characteristic lithoclasts. The Doblič section is made of thick layers of medium to coarse 
graded conglomerates, which alternate with thiner layers of fine do medium coarse 
sandstones, siltstones, silt and clay. Rocks are poorly to medium sorted and have submature 
texture. In most cases, beds in the profile are normally or inversely graded. The sedimentation 
took place in fluvial environment of the river system. Parts where conglomerates alternate 
with sandstones prevail and where normal and inverse gradations, as well as erosion channels 
are present, represent sedimentation in the braided river system, whereas parts where 
sandstones, siltstones and clays prevail  represent sedimentation in the meandering river 
system. In profile, we can see changing of different parts of the river system in depositional 
cone, from proximal parts of the braided river with higher inclination to distal parts of the 
meandering river with lower gradient and vice versa. Three progradation-retrogradation 
cycles were recognized. Microfacies analysis show that majority of the analysed rocks are 
mainly made of carbonate lithoclasts and more rarely from chert lithoclasts and mineral grains 
of quartz with local and regional provenence. Among carbonate lithoclasts, most abundant are 
dolosparite grains, while deep-water micritic limestones of the Slovenian basin and other 
basins of the Southern Alps and shallow-water limestones, for which we assume they derive 
from Dinaric and Julian carbonate platforms from Triassic to Lower Jurassic, also represent 
the important part. 
 




ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE 
V osrednji Sloveniji zahodno od Kamnika, v Tunjiškem gričevju izdanja preko 1000 m debelo 
zaporedje terciarnih klastičnih sedimentnih kamnin, katerih bazo predstavlja oligocenski 
konglomerat. Ta predstavlja najstarejše kamnine omenjenega zaporedja in z erozijsko 
diskordanco leži na predterciarni podlagi, ki jo predstavljajo predvsem kredni fliši in 
srednjetriasni peščenjaki ter skrilavi glinavci. Opravljena je bila sedimentološka analiza 
oligocenskega konglomerata, z namenom določitve potencialnega sedimentacijskega okolja in 
izvora litoklastov. Oligocenski konglomerat prekriva lapornata glina ali sivica, kateri 
diskordantno sledijo še Govška, Laška in Dolska formacija miocenske starosti. Vzdolž 
celotnega zaporedja so plasti v inverzni legi in vpadajo strmo v smeri NNW. Namen mojega 
magistrskega dela je bila podrobna sedimentološka analiza oligocenskega bazalnega 
konglomerata, ki izdanja ob potoku Doblič. Posnet je bil detajlni sedimentološki profil Doblič 
v dolžini 63,5 m. Na posnetem profilu je bilo odvzetih 22 vzorcev za nadaljno mikrofacielno 
analizo, pri čemer je bilo 11 vzorcev peščenjaka, 10 vzorcev konglomerata in en vzorec 
meljevca. Določeni so bili struktura in sestava kamnin ter standardni mikrofaciesi značilnih 
litoklastov. Profil Doblič sestavljajo debelejše plasti srednje do debelozrnatih konglomeratov, 
ki se izmenjujejo s tanjšimi plastmi drobno do srednjezrnatih peščenjakov, meljevcev, meljev 
in glin. V debeloklastičnem delu profila prevladujejo od 0,5 do 2 m debele plasti 
konglomerata in peščenega konglomerata, ki se izmenjujejo z 0,1 do 1,0 m debelimi plastmi 
peščenjaka. V drobnoklastičnih delih profila prevladujejo drobnozrnati do srednjezrnati 
peščenjaki, med katerimi se nahajajo tanke plasti meljevcev, meljev in gline. Odsek profila od 
29. do 33. m vsebuje večji delež glin in meljev, na 30. m pa je prisotna tudi plast premoga 
obdana z rjavo in sivo glino. Konglomerati so največkrat normalno ali inverzno gradirani, 
prisotni pa so tudi erozijski kanali, kjer konglomerati zarežejo v mehkejše peščenjake, 
meljevce ali gline. Kamnine so slabo do srednje sortirane in imajo polzrelo strukturo. 
Sedimentacija je potekalo v fluvialnem okolju rečnega sistema. Deli, kjer prevladuje 
izmenjavanje plasti konglomeratov in peščenjakov z normalno in inverzno gradacijo ter 
erozijskimi kanali, predstavljajo sedimentacijo v prepletajoči reki, deli kjer prevladujejo 
peščenjaki, meljevci in gline pa predstavljajo sedimentacijo v meandrirajoči reki. V profilu je 
vidno menjavanje različnih delov rečnega sistema v depozicijski coni, od bolj proksimalnih 
delov prepletajoče reke z večjimi nakloni, do bolj distalnih delov meandrirajoče reke z nižjim 
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gradientom in obratno. Prisotni so trije progradacijsko-retrogradacijski cikli. Prvi cikel je 
precej simetričen in je opredeljen od baze profila do 15. metra profila. Do 7,5 m opazujemo 
progradacijski cikel, ki mu sledi izrazit retrogradacijski cikel. Drugi cikel je debel slabih 20 m 
in prav tako dokaj simetričen, saj višek proksimalnih plasti opazujemo v srednjem delu. V 
vrhnjem delu sledi precejšnja retrogradacija fluvialnega okolja, ki predstavlja najbolj distalen 
del meandrirajoče reke s premogi značilnimi za mrtvice in obdajajočimi plastmi gline 
značilnimi za poplavne ravnice. Tretji cikel je v grobem bolj proksimalen od ostalih dveh. 
Začne se z okoli 5 m debelim zaporedjem, ki kaže na ponoven prehod v bolj proksimalne 
razvoje, ki mu sledi 5 m debela plast konglomerata, njej pa tanek, a dokaj izrazit 
retrogradacijski del cikla. Mikrofacielna analiza je pokazala, da raziskane plasti sestavljajo 
predvsem karbonatni litoklasti in podrejeno roženčevi litoklasti ter mineralna zrna. Za vsa 
zrna lahko določimo zgolj lokalni, oziroma regionalni izvor. Med karbonatnimi litoklasti so 
najbolj zastopani mikriti in dolospariti, katerim nismo mogli določiti natančnejšega izvora. 
Pomemben delež med karbonatnimi litoklasti predstavljajo apnenci tipa mudstone/wackestone 
s pelagičnimi fosili, ki najverjetneje pripadajo različnim formacijam Slovenskega bazena in 
ostalih globljevodnih območij Južnih Alp. Natančneje smo opredelili mikritne apnence s 
kalpionelami, ki pripadajo biancone apnencu iz časa na prehodu iz jure v kredo. Podoben tip 
predstavljajo zrna tipa bioklastični packstone z biogenim drobirjem, ki izvirajo iz 
kalciturbiditov in vsebujejo presedimentirane plitvomorske bioklaste in pripadajo biancone 
apnencu. Globljevodnega izvora je tudi spodnjejurski bioklastični packstone z bentoškimi in s 
pelagičnimi fosili, ki pripada hierlaškemu faciesu. Prisotni so tudi klasti, ki izvirajo iz 
plitvomorskih okolij. Zaradi pomanjkanja značilnih fosilov nismo mogli natančneje določiti 
starosti ali formacije iz katere prihajajo, vendar lahko sklepamo, da prihajajo iz kamnin 
Dinarske karbonatne platforme in Julijske karbonatne platforme iz časa triasa do vključno 
spodnje jure. Poleg karbonatnih litičnih zrn je prisoten tudi kremen v drobnih zrnih velikosti 
peska in melja. Prisotna so polikristalna in monokristalna zrna anhedralnih in subhedralnih 
oblik, kjer bi nekatera lahko predstavljala metamorfni kremen.V redkih primerih se pojavijo 
kremenova zrna z velikim številom tekočinskih vključkov, ki bi bile lahko hidrotermalnega 
izvora in kremenova zrna euhedralnih oblik z enotnim potemnevanjem, ki so verjetno 
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Zahodno od Kamnika pod vznožjem Kamniško-Savinjskih Alp leži Tunjiško gričevje, katero 
gradijo terciarne klastične kamnine. Območje je bilo že v preteklosti znano po fosilnih 
najdbah, zanimiva pa sta tudi struktura in stratigrafija kamnin tega morfološko razgibanega 
območja. Prvi raziskovalci so preučevali kamnine Tunjiškega gričevja že v drugi polovici 19. 
stoletja. Teller (1884) je bil prvi, ki je omenjal približno 100 m debelo skladovnico 
konglomerata, ki ga ponekod prekriva sivica z ohranjenimi ostrigami, drugod pa zelenkasto 
obarvani peski. Gre za oligocenski konglomerat, ki predstavlja bazalni del terciarnega 
zaporedja kamnin, ki gradijo Tunjiško gričevje (Vrabec, 2000). 
V dolini potoka Doblič v Tunjiškem gričevju izdanja preko 1000 m debelo zaporedje 
omenjenih terciarnih klastičnih kamnin. Najstarejše kamnine zaporedja predstavljajo 
debelozrnati klastiti - oligocenski bazalni konglomerati, ki z erozijsko diskordanco ležijo na 
predterciarni podlagi, ki jo predstavljajo predvsem kredni fliši in srednjetriasni peščenjaki ter 
skrilavi glinavci (Kresevič, 2016). Oligocenski konglomerat prekriva lapornata glina ali 
sivica, kateri diskordantno sledijo še Govška, Laška in Dolska formacija miocenske starosti. 
Vzdolž celotnega zaporedja so plasti v inverzni legi in vpadajo strmo v smeri NNW (Vrabec 
in sod., 2014). 
Namen mojega magistrskega dela je bila podrobna sedimentološka analiza oligocenskega 
bazalnega konglomerata, ki izdanja ob potoku Doblič. Posneli smo detajlni sedimentološki 
profil skupne dolžine 63 m v merilu 1:100 in na posnetem profilu odvzeli vzorce za 
sedimentološko analizo z optičnim mikroskopom. S sedimentološko analizo sem določil 
strukturo in sestavo oligocenskega konglomerata ter mikrofacies značilnih litičnih zrn. Na 
podlagi rezultatov analize sem določil sedimentacijsko okolje konglomeratov in peščenjakov 





2. GEOGRAFSKA UMESTITEV 
Tunjiško gričevje leži na skrajnem severnem delu Ljubljanske kotline ob vznožju 
Kamniško-Savinjskih Alp. Na vzhodu ga omejuje dolina Kamniške Bistrice, na jugovzhodu 
Kamniško-Bistriško polje, na jugu Bistriško-Sorško polje in na zahodu reka Pšata. Na severu 
gričevje preko naselij, kot so Laniše, Sidraž in Šenturska Gora počasi prehaja v Kamniško-
Savinjske Alpe (Slika 1). 
Gre za morfološko razgibano območje s številnimi dolinami, katere so izoblikovali potoki 
Tunjščica, Knežji potok, Doblič, Dobovšek in Kamnek. Območje je poraščeno z iglastim in 
listnatim gozdom. Značilne so manjše vasi in zaselki s kmetijskimi površinami. Največje 
naselje so Tunjice, po katerem se gričevje tudi imenuje. 
Potok Doblič izvira v severnem delu Tunjiškega gričevja nad kmetijo Jagodic ob vznožju 
Požganice. Sprva teče proti jugovzhodu in pod Sidražem zavije proti jugu. Pri zaselkih 
Viševca in Vrhovlje spet spremeni smer in zavije proti jugozahodu skozi Cerkljansko 
Dobravo do spodnjega Zaloga pri Cerkljah, kjer se izliva v reko Pšato. Izvir je povezan z 
narivnico. Globoko strugo s strmimi pobočji je reka v zgornjem delu vrezala v debelozrnate 
oligocenske klastične kamnine, v spodnjem delu pa v nekoliko mehkejše in slabše 
konsolidirane miocenske kamnine (Kresevič, 2016). Sedimentološki profil Doblič je bil 
posnet na območju strmih pobočij, kjer izdanja oligocenski konglomerat (Sliki 2 in 3). 
 
 





Slika 2: Pregledna karta z označeno lokacijo profila Doblič (Atlas okolja, ARSO). 
 
 





3. PALEOGEOGRAFSKA UMESTITEV 
Centralna Paratetida 
V kenozoiku se je zaradi konvergence med Evropsko in Jadransko ploščo (Afriško ploščo) 
močno spremenila paleogeografska slika Alpsko-Karpatsko-Dinarskega orogenskega sistema. 
Geodinamski procesi subdukcije, kolizije, narivanja in gubanja so močno spremenili podobo 
Evrazije tekom paleogena in neogena (Kovac in sod., 2017). 
V oligocenu se je izoblikoval sistem sedimentnih bazenov, ki so se raztezali od obale 
zahodnega Mediterana preko območja nastajajočega Alpskega in Karpatskega orogena vse do 
Kavkaza in Pontidov (Črnega in Kaspijskega morja). Za ta sistem sedimentnih bazenov je 
Laskarev (1924) predlagal ime Paratetida. Povezave med posameznimi bazeni in med 
Paratetido ter Mediteranom so bile tekom razvoja večkrat prekinjene. Zaradi delne ali popolne 
izolacije bazenov so se razvile endemične vrste favne, ki so omogočile razdelitev Paratetide 
na tri dele: Zahodno, Centralno in Vzhodno Paratetido (Slika 4, Kovac in sod., 2017). 
 
 
Slika 4: Paratetida; A) območja Zahodne, Centralne in Vzhodne Paratetide; B) severni del Centralne Paratetide 
(Kovac in sod., 2017). 
 
Paleogeografski razvoj Centralne Paratetide je sledil geodinamiki orogena na območju 
Vzhodnih Alp in Zahodnih Karpatov. Tekom oligocena in miocena so se menjavala obdobja 
natezne in kompresijske tektonike. Tektonika plošč in evstatična nihanja morske gladine so 
vplivali na paleogeografijo in morske povezave Centralne Paratetide (Kovac in sod., 2017). 
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Slanost in temperatura morja ter izmenjavanje in mešanje vodnih mas Centralne Paratetide z 
ostalimi morji, so bili močno odvisni od lokalnih in globalnih sprememb klime. Nastajanje 
gorskih verig tekom orogeneze je na primer imelo vpliv na premikanje zračnih mas in 
količino precipitacije, kar se je odrazilo v bolj aridnih ali humidnih obdobjih (Kovac in sod., 
2017). 
 
Paleogeografski razvoj Centralne Paratetide 
Ob nastanku Centralne Paratetide v poznem paleogenu, je le ta obsegala območja Zahodnih 
Karpatov. V oligocenu se je njen severni del raztezal od evropske kontinentalne plošče, preko 
ostanka starejšega oceanskega bazena do dvignjenih delov Centralnih Zahodnih Karpatov, 
njen južni del pa je obsegal območje zaločnega bazena s kontinentalno skorjo, kjer so se iz 
dvignjenih delov odlagali fluvialni, deltni in morski sedimenti (Slika 5, Kovac in sod., 2017). 
Za paleogeografski termin Centralna Paratetida je na širšem območju Slovenije za obdobje od 
srednjega miocena naprej kot sinonim uporabljen tudi strukturni pojem Panonski bazen, ki 
predstavlja sistem manjših, globokih sedimentacijskih bazenov, ki so bili ločeni z relativno 
plitvimi deli. V te bazene so se zasipavala debela zaporedja sedimentov, sistem bazenov pa je 
nastal zaradi subsidence predmiocenske podlage. Ta je bila odraz spodnjemiocenske 
ekstenzije, ki je trajala do sarmatija, preden  je nastopila kompresija (Drobne in sod., 2009). 
 
 




Na prehodu iz oligocena v miocen je paleogeografska slika Centralne Paratetide ostala precej 
podobna tisti iz oligocena. Dva dela zaločnega Madžarsko-Slovenskega bazena na 
jugozahodnem delu sta bila v tem času še povezana (Slika 6), se je pa smer odlaganja 
sedimenta na severnem delu usmerila proti vzhodu, kar je predstavljalo začetek formacije ti. 
Petervasara bazena. Nastopilo je obdobje hladnejše klime, ki je bilo soodvisno od pričetka 
obdobja aridne klime v Mediteranu. Obdobje aridne klime je bilo dokazano tudi na območju 
Zahodnih Karpatov, kar kaže na širšo, regionalna spremembo klime (Kovac in sod., 2017). 
Povezava med Centralno Paratetido in Mediteranom preko predgornega bazena nastajajočega 
alpskega orogena Vzhodnih Alp na vzhod je bila prekinjena, ni pa izključena občasna 
povezava na jugu, mimo severnega dela Dinaridov (Slika 6), kar je bilo dokazano z najdbami 
foraminifer Miogypsina gunteri in Nephrolepidina morgani na Slovaškem. Prav tako je v tem 
času najverjetneje obstajala povezava z Vzhodno Paratetido. To povezavo podpirajo najdbe 
mešanih atlantskih in indopacifiških vrst moluskov na območju Centralne Paratetide ter 
dokazana spodnjemiocenska transgresija v Vzhodni Paratetidi, ki je bila odraz evstatičnega 
dviga morske gladine (Kovac in sod., 2017). 
 
 




Pred približno 20 milijoni let (eggenburgij – ottnantij, zgodnji miocen) se je zaradi hitrega 
poglabljanja predgornega bazena alpskega orogena ponovno vzpostavila povezava Centralne 
Paratetide z Mediteranom na zahod preko predgornega bazena alpskega orogena (Slika 7). To 
je omogočilo izmenjavanje vodnih tokov z Zahodno Paratetido in Mediteranom ter njihov 
vstop v severni del Centralne Paratetide, kar je rezultiralo v transgresiji. V istem času je 
nastanek in dvig fleksurne izbokline na zahodnem delu valhinijskega masiva prekinil 
povezavo z Vzhodno Paratetido. Poleg omenjenih sprememb so kompleksno paleogeografsko 
sliko dopolnjevali posamezni poglobljeni in dvignjeni deli v osrednjem delu Centralne 
Paratetide. S postopnim zasipavanjem Petervasara bazena se je prekinila povezava z 
Mediteranom preko Transnubijskega višavja in Dinaridov na jugu (Kovac in sod., 2017). 
 
 
Slika 7: Paleogeografija Centralne Paratetide pred približno 20 milijoni let (eggenburgij - ottnantij, zgodnji 
miocen) (Kovac in sod., 2017). 
 
Pomemben dogodek v razvoju Centralne Paratetide v začetku srednjega miocena predstavlja 
globalni dvig morske gladine povezan z globalno otoplitvijo in sovpadujočo fazo natezne 
tektonike. Zaradi aktivne tektonike so iz E–W potekajočih sedimentacijskih bazenov, ki so 
bili značilni v oligocenu in spodnjem miocenu, nastali poglobljeni intramontani bazeni, kot so 
Dunajski, Drava–Sava in Panonski bazen. Od sarmatija dalje spet prevladuje kompresijski 




Kamnine Centralne Paratetide na ozemlju Slovenije 
Paleocenske in eocenske kamnine v Sloveniji predstavljajo majhen delež. Kamnine 
paleogenske Jadranske karbonatne platforme predstavljajo le dobrih 6 % površine Slovenije, 
še manjši delež predstavljajo oligocenske kamnine, miocenskih in pliocenskih je nekoliko več 
(Drobne in sod., 2009). 
Jelen in sodelavci (1992, 2008) oligocenske plasti Slovenskega paleogenskega bazena 
uvrščajo v tektonsko-stratigrafsko enoto B1, ki se razteza v ozkem pasu od Julijskih Alp proti 
vzhodu med Donačko in Savsko prelomno cono. Oligocenska zaporedja večinoma 
predstavljajo bazalni konglomerati in breče, ki pogosto prehajajo v peščenjake. Te kamnine 
najdemo južno od Luč, v Tunjiškem gričevju, na Poljšici pri Podnartu, na več mestih pri 
Bohinjski Bistrici, pri Škofji Loki (oligocenski škofjeloški konglomerat), pri vasi Sora, v 
Medvodah idr. (Pavšič in Horvat, 2009). Za zgornji oligocen je vzdolž Periadriatske prelomne 
cone značilen Smrekovški vulkanoklastični kompleks s spremenljivo sestavo in faciesi 
(Drobne in sod., 2009). 
Miocenske sedimente Centralne Paratetide oz. Panonskega bazena najdemo v ozkih 
sinklinalnih strukturah na območju osrednje in vzhodne Slovenije (Drobne in sod., 2009). V 
slovenskem delu Panonskega bazena iz časa miocena imamo zabeleženi dve fazi vulkanizma: 
spodnjemiocenske dacitno/andezitne predornine in piroklastiti, ki izdanjajo v Štajerskem 
bazenu, Celjski in Laški sinklinali in na Kozjanskem ter pliocenske bazaltne predornine in 
vulkanoklastične kamnine v okolici Grada na Goričkem (Drobne in sod., 2009).  
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4. STRUKTURA OBMOČJA 
Tunjiško gričevje skupaj s Kamniško-Savinjskimi Alpami in Južnimi Karavankami pripada 
tektonski enoti Južne Alpe, ki se raztezajo od severovzhodne Italije preko severozahodne, 
severne in deloma vzhodne Slovenije ter naprej na Hrvaško in Madžarsko (Slika 8). Na severu 
so Južne Alpe od Vzhodnih Alp ločene s Periadriatskim prelomnim sistemom (na Sliki 8 
poimenovan »Periadriatski lineament«), na jugu pa jih od Notranjih Dinaridov ločuje 
južnoalpska narivna meja (Placer, 1999, 2008).  
 
 
Slika 8: Poenostavljena geotektonska karta Slovenije, modri kvadrat označuje lokacijo Tunjiškega gričevja 
(Žalohar in Celarc, 2010). 
 
Tunjiško gričevje leži južno od Savskega preloma, ki se proti vzhodu nadaljuje v Celjski 
prelom (Slika 9). Kamniško-Savinjske Alpe in Južne Karavanke med Savskim prelomom na 
jugu in Periadriatskim prelomnim sistemom na severu v strukturnem pogledu predstavljajo 
strižno lečo z zapletenim notranjim mehanizmom deformacij in s številnimi zmičnimi prelomi 
ter rotacijo posameznih tektonskih blokov (Fodor, 1998; Vrabec, 2001; Žalohar in Celarc, 
2010). Terciarne kamnine Tunjiškega gričevja so na severnem delu v kontaktu z 
mezozojskimi kamninami Kamniško-Savinjskih Alp, na jugu pa mejijo na kvartarne 
sedimente, ki zapolnjujejo Gorenjski bazen (Žalohar in Celarc, 2010). Ozemlje Tunjiškega 
gričevja v širšem smislu pripada strukturi Posavskih gub z značilnimi W–E do WSW–ENE 
potekajočimi gubami (Premru, 1983a, b; Placer 1999; Žalohar in Zevnik 2006). V jedrih 
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sinklinalnih gub se nahajajo terciarne plasti, med njimi pa izdanjajo paleozojske in 
mezozojske kamnine (Placer, 1999; Žalohar in Zevnik, 2006). 
 
 
Slika 9: Poenostavljena tektonska karta severne Slovenije; moder kvadrat: terciarne kamnine Tunjiškega 
gričevja; bela: kvartarni bazeni; sivomodra: paleozojske in mezozojske kamnine; rumena: terciarni sedimenti 
(Panonskega bazena); vijolična: terciarne intruzivne kamnine (Fodor, 1998; Vrabec, 2001; Žalohar in Celarc, 
2010). 
 
Kamnine Tunjiškega gričevja so nagubane v ti. Tunjiško sinklinalo, ki jo je Premru (1983) 
sprva smatral za zahodno nadaljevanje tuhinjske sinklinale. Vrabec (2001) je dokazal, da je 
Tunjiška sinklinala s prelomi jasno ločena od Tuhinjske sinklinale vzhodneje in da so 
kamnine ob prelomu zamaknjene za vsaj 100 m (Kresevič, 2016). Os Tunjiške sinklinale 
poteka v smeri E–W. Njeno južno krilo leži v normalni legi in vpada proti severu v povprečju 
za 20°. Njeno severno krilo leži v inverzni legi in prav tako vpada proti severu, le da je vpad 
plasti subvertikalen, na nekaterih mestih celo vertikalen (Slika 10, Kresevič, 2016). Premru 
(1983a) in Žalohar ter sod. (1996) so predvidevali, da os Tunjiške sinklinale tone proti ENE, 
Kresevič (2016) pa je določil vpad osi gube proti zahodu pod blagim kotom 3° in jo smatral 
za horizontalno. 
Sinklinala je zgrajena iz oligocenskih in miocenskih sedimentnih kamnin, pri čemer so plasti 
v severnem krilu v inverzni legi in z erozijsko diskordanco ločeni od triasnih in krednih 
klastičnih kamnin (Vrabec, 2000). Struktura oligocenskih plasti je dokaj nejasna, saj te 
izdanjajo le v severnem krilu gube, v južnem pa so vidne le na majhnem izdanku blizu vasi 





Slika 10: Geološki profil Tunjiške sinklinale v smeri S–N (Kresevič, 2016). 
 
Vzdolž doline Tunjice v smeri NNW–SSE poteka ti. Tunjiški prelom (Vrabec, 2001). 
Oligocenske plasti so glede na miocenske plasti zamaknjene z desnim zmikom za približno 






5. LITOSTRATIGRAFSKE ZNAČILNOSTI 
Litološke značilnosti oligocenskih in miocenskih kamnin Tunjiškega gričevja sem povzel po 
Vrabec (2000). Tunjiško gričevje v glavnem gradijo miocenske in v manjši meri oligocenske 
kamnine, na severu pa izdanjajo tudi triasne kamnine (Slika 11). 
Skupna debelina oligocenskih plasti je ocenjena na 280 m, se pa debelina oligocenskih plasti 
in njihova sestava lateralno spreminja. Najnižje dele tako ponekod sestavlja peščenjak z 
vložki konglomerata, kateremu sledi sivkasto obarvana glina z ostrigami Ostrea fimbriata 
Grateloup in polži iz roda Turitella sp., drugod (kot v primeru našega raziskanega območja in 
profila) pa nad predterciarno podlago leži bazalni konglomerat. Tega v glavnem sestavljajo 
prodniki triasnih, jurskih in krednih kamnin. Sledijo kalkareniti in kalkruditi, katere prekriva 
80–100 m debel horizont sivice s piritom in limonitiziranimi karbonatnimi konkrecijami. V 
vrhnjem delu horizonta se pojavljajo posamezne plasti in leče debelozrnatih klastičnih 
kamnin, na nekaterih mestih pa sivica prehaja v rdečkasto in zelenkasto bentonitno glino. 
Z erozijsko diskordanco nad omenjenimi oligocenskimi plastmi leži Govška formacija, katere 
debelina je ocenjena na 350–450 m. Na podlagi podatkov iz Zasavja je Govška formacija 
nastajala v egeriju in eggenburgiju. V spodnjem delu jo sestavlja glina z vložki peskov in 
peščenjakov, kateri sledi zelenkast debelozrnati peščenjak, ki prehaja v zaporedje 
drobnozrnatih peščenjakov, laporovcev in glinavcev. Nad njimi se nahaja konglomerat, ki 
postopno preide v peščenjake. Zaporedje se zaključi z menjavanjem peščenjakov in peskov. 
Govško formacijo z diskordanco prekriva Laška formacija, katere starost je spodnji do srednji 
badenij. Njena debelina je ocenjena na 300–400 m. V spodnjem in srednjem delu jo 
sestavljajo okoli 30 cm debele plasti gomoljastih peščenih laporovcev s številnimi 
konkrecijami in vložki modrikastih lapornatih peščenjakov. Zaporedje navzgor prehaja v 
prave peščenjake, ki na določenih mestih vsebujejo rodolite z rdečimi algami iz rodu 




Sarmatijske plasti so najmlajša litostratigrafska enota v Tunjiškem gričevju in gradijo jedro 
Tuhinjske sinklinale. Debelina teh plasti je ocenjena na 300–450 m. Glina, ki zaključuje 
Laško formacijo postopoma preide v peščenjake in predstavlja prehod iz badenija v sarmatij. 
V glini se navzgor pojavlja vse več vložkov peska, proda in slabo sprijetega konglomerata. 
Sledi horizont kalkarenita z ohranjenimi školjkami in polži rodu Cerithium, ki ga prekrivajo 




Slika 11: Litološka karta Tunjiškega gričevja z označeno lokacijo izdanjanja oligocenskega konglomerata in 
posnetega profila Doblič; rumena: miocenske kamnine, oranžna: oligocenske kamnine, vijolična: triasne 
kamnine (Osnovna geološka karta SFRJ – List Ljubljana).  
14 
 
6. PREDHODNE RAZISKAVE 
Prve raziskave Tunjiškega gričevja segajo že v 2. polovico 19. stoletja. Hauser (1847), Watzel 
(1850) in Morlot (1850) so bili med prvimi, ki so zabeležili geološke podatke tega območja. 
Nekaj let kasneje je Lipold (1857) zbral prve podatke o stratigrafskih in tektonskih 
značilnostih terciarnih kamnin tega območja. Zaporedju skrilavih glinavcev, laporovcev, 
peščenjakov, konglomeratov in apnencev je pripisoval neogensko starost. Te ugotovitve je pri 
izdelavi geološke karte avstroogrske monarhije upošteval Hauer (1873). Fuchs (1875) je 
sedimente ločil v »soteške sklade« in v kamnine nastale v prvi in drugi mediteranski stopnji. 
Hilber (1881) je oporekal obstoju »soteških skladov«, katerim naj bi ustrezale le plasti ob 
potoku Doblič, v katerih so bili najdeni značilni rastlinski ostanki. Poleg tega je dokazal 
obstoj sarmatijskih plasti, ki v Tunjicah predstavljajo najbolj zahodno ležeče izdanke teh 
kamnin v Sloveniji. Robič (1882) je na območju Tunjic zbral veliko fosilnih ostankov, med 
njimi tudi ostanke rakovic, ki so bile kasneje določene kot nova vrsta Cancer carniolicus ali 
»kranjska rakovica«. 
Podrobnejše raziskave terciarnih plasti v Tunjiškem gričevju je nekaj let kasneje opravil 
Teller (1884). Prvi je določil najnižji del zaporedja terciarnih oz. oligocenskih kamnin in sicer 
100 m debelo plast konglomerata, ki ga na nekaterih mestih prekriva morska glina s 
številnimi ostrigami, na drugih mestih pa zelenkasto obarvan pesek. V vrhnjih delih zaporedja 
je določil litotamnijske apnence in najmlajše sarmatijske plasti. Prišel je do zaključkov, da 
terciarne kamnine tega območja gradijo sinklinalo, katere os poteka v smeri vzhod–zahod, 
njeno severno krilo pa leži v inverzni legi. Tudi on ni mogel potrditi obstoja »soteških plasti«. 
Zaporedje terciarnih kamnin Tunjiškega gričevja je kasneje spet preiskoval Hilber (1909), ki 
je opisal novo vrsto polža Pleurotomaria carniolica. Rakovec (1932) je našel štiri nove vrste 
in dve novi podvrsti moluskov. Kühnel (1933) je opravil podrobnejše stratigrafske in 
strukturne analize Tuhinjske in Laške sinklinale. Trdil je, da so bili soteški skladi (katerih 
tako, kot njegovi predhodniki ni našel) erodirani še preden so se začele odlagati miocenske 
plasti. 
V okviru izdelave Osnovne geološke karte SFRJ (list Ljubljana) je Geološki zavod v 
Ljubljani s kartiranjem v letih 1969–1978 opravil obsežnejše raziskave Tunjiškega gričevja. V 
tolmaču (Premru, 1983b) so zbrani stratigrafski opisi terciarnih sedimentov v zahodnem delu 
15 
 
Tuhinjske sinklinale. V najnižjem delu zaporedja terciarnih kamnin, nad mezozojsko podlago 
erozijsko diskordantno leži bazalni konglomerat, katerega debelina je 20–150 m. V njem se 
pojavljajo leče in vložki meljevca, laporovca, peščenjaka, peska, melja in gline. Nad njim z 
erozijsko diskordanco ležijo miocenske plasti, katerih debelina znaša med 20 in 250 m. 
Žalohar in sod. (1996) so med leti 1993 in 1996 v okviru raziskovalne naloge kartirali 
območje Tunjiškega gričevja. Podali so stratigrafski razvoj terciarnih kamnin območja in 
nekatere strukturne značilnosti. Opisali so tudi fosilno mikrofavno. 
Vrabec (2000) je v svoji diplomski nalogi ob potoku Doblič sedimentološko raziskala 380 m 
debelo zaporedje spodnjemiocenskih klastičnih kamnin govške formacije. Zaporedne 
transgresijske in regresijske sekvence v profilu so pokazale na cikle menjavanja globljih in 
plitvejših sedimentacijskih okolij v priobalnem okolju in različno močna vpliva terestrične 
sedimentacije in morskega sedimentacijskega prostora. Imbrikacije plažnih prodnikov in 
potek planarne navzkrižne laminacije so pokazale na transport materiala od juga proti severu. 
V začetnem obdobju odlaganja govških peščenjakov je bila ugotovljena tudi vulkanska 
dejavnost. Največji delež litičnih zrn v peščenjakih so predstavljale metamorfne kamnine 
(blestniki, gnajsi, kvarciti, kloritno-sericitni skrilavci, granitne globočnine in drobci 
vulkanskega stekla). Izvorno območje teh kamnin se danes, zaradi ogromnih desnozmičnih 
premikov ob Periadriatskem prelomnem sistemu v miocenu, nahaja nekje na območju 
osrednje Madžarske. 
Mikuž in Pavšič (2000) sta obravnavala redko sladkovodno do brakično vrsto polža Brotia 
(Tinnyea) escheri, katere hišice so bile najdene v miocenskih plasteh Tunnjiškega gričevja. 
Na podlagi nanoplanktona ji je bila določena spodnjemiocenska starost (egerij). 
Vrabec (2001) je v svoji doktorski disertaciji opisal strukturni nastanek Tuhinjske sinklinale. 
Dokazal je, da cona savskega preloma severozahodno od Kamnika napravi stiskajoči prevoj, 
zato je tukaj prišlo do segmentacije prelomne cone in nastajanja veznih prelomov med 
glavnimi desnozmičnimi segmenti. Zaradi dviganja podlage in reverznih prelomov se je 
1000 m debelo zaporedje terciarnih plasti pred stiskajočim prevojem nagubalo v prevrnjeno 
sinklinalo s severnim krilom v subvertikalni legi. Dobliški nariv v zaledju sinklinale je bil 
nagnjen in vertikalno razmaknjen s strmimi reverznimi prelomi. 
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Žalohar, Hitij in Križnar (2006) so v plasteh sivega meljevca in laporovca srednjemiocenske 
starosti (sarmatij) v ti. »koprolitnem horizontu« našli in opisali fosilne morske konjičke . 
Določili so dve novi vrsti morskih konjičkov. 
Križnar in sodelavci (2009) so na zahodnem pobočju naselja Tunjice v več nahajališčih 
srednjemiocenskih plasti našla dva primerka rib iz roda Proantigonia. Gre za prve najdbe tega 
rodu na območju Slovenije, ki je bil v oligocenu in miocenu zelo pogost v celotni Paratetidi.  
Leto kasneje (2010) so zbrali vse do tedaj najdene fosile rib iz enega najbolj pestrih nahajališč 
rib v Sloveniji. Paleoekološke raziskave so pokazale, da so bile v času srednjega miocena na 
tistem območju morske plitvine, obdane s kopnim, kar je predstavljalo idealne pogoje za 
življenje najdenih vrst. Najdeni fosilni ostanki so zelo podobni tistim, ki so jih našli na 
hrvaškem, v Srbiji, na Madžarskem in v Rusiji. 
Mikuž in Preisinger (2012) sta v svojem članku obravnavala vretence najdeno v 
spodnjemiocenskih plasteh govške formacije zahodno od Kamnika v Tunjiškem gričevju. 
Določila sta, da gre za repno vretence, ki pripada odraslemu vodnemu sesalcu, najverjetneje iz 
skupine zobatih kitov (Odontoceti). 
Križnar (2013) je izdal članek z naslovom »Najdišča fosilnih žuželk v Sloveniji«. 
Najbogatejše nahajališče fosilnih žuželk je nahaja prav v okolici vasi Tunjice v Tunjiškem 
gričevju pri Kamniku, kjer je bilo iz srednjemiocenskih plasti izkopanih in opisanih preko 200 
primerkov. Tam je bil najden prvi fosilni kačji pastir pri nas – Sloveniatrum robici in pogosti 
ostanki dvokrilcev (Diptera) in kožekrilcev (Hymenoptera) ter nekaterih drugih skupin žuželk.  
Rojnik (2015) je v svojem diplomskem delu opravil sedimentološko-petrološko analizo 
klastičnih kamnin Laške formacije v profilu Doblič. 
Kresević (2016) je v svojem magistrskem delu raziskal in analiziral sedimentološke in 
petrografske značilnosti Tunjiških miocenskih kamnin – govške, laške in dolske formacije ter 







7. MATERIALI IN METODE 
V dolini potoka Doblič v Tunjiškem gričevju je bil posnet detajlni sedimentološki profil na 
standardnem obrazcu v merilu 1:100 (profil Doblič). Skupna dolžina profila s prekritimi deli 
znaša 63,5 m. Iz zaporedja je bilo odvzetih 27 vzorcev, od tega 22 vzorcev za mikrofacielno 
analizo, pri čemer je 11 vzorcev peščenjaka, 10 vzorcev konglomerata in en vzorec meljevca. 
Sočasno ob popisu so bile na mestih odvzema vzorcev in na posameznih odsekih profila 
posnete fotografije. Odvzeti vzorci so bili označeni s črko D, ki predstavlja ime za profil in z 
metražo, iz katere je bil vzorec odvzet (npr. D 23,4 predstavlja vzorec iz profila Doblič, ki je 
bil odvzet na 23,4. m profila). 
Na podlagi posnetega detajlnega sedimentološkega profila iz terena in posnetih fotografij sem 
opisal in analiziral zaporedje plasti, ki sestavljajo profil Doblič. Na podlagi analize zaporedja 
plasti v profilu sem določil sedimentacijsko okolje kamnin, ki sestavljajo zaporedje profila. Iz 
odvzetih vzorcev so bili narejeni zbruski kamnin za petrografsko analizo pod optičnim 
mikroskopom. Opravil sem mikrofacielno analizo odvzetih vzorcev oz. zbruskov, s katero 
sem določil strukturo in sestavo kamnin ter prevladujočih litoklastov. Za vsak zbrusek sem 
naredili strukturno klasifikacijo klastičnih sedimentnih kamnin s kombinacijo DIN-4022 skale 
in trikotnih klasifikacijskih diagramov po Skaberne (1980). Strukturno zrelost sem določil po 
Folk (1951), zaobljenost posameznih prodnikov oz. prevladujočih litoklastov pa po Folk 
(1955). Za klasifikacijo in nomenklaturo klastičnih kamnin po sestavi sem uporabil 
klasifikacijo po Skaberne (1980). Vse pregledane in analizirane zbruske sem 
fotodokumentiral, s čimer sem zajel tudi vse značilne litoklaste in druge prisotne minerale, kot 
sta na primer kremen in pirit. Karbonatnim litoklastim sem določil mikrofaciese in s tem 
značilno sedimentacijsko okolje po Flügel (2004), na podlagi česar sem lahko sklepal o 




Opis profila Doblič 
Profil sestavlja 63,5 m debelo zaporedje klastičnih sedimentnih kamnin (Slika 12). Profil se 
začne v konglomeratnih plasteh. Plasti pod profilom so pokrite v debelini nekaj metrov, nato 
se začnejo redki izdanki apnenčevega peščenjaka in laporovca, ki predvidoma pripadajo 
kredni Spodnji flišoidni formaciji. V debeloklastičnem delu profila prevladujejo od 0,5 do 2 
m debele plasti konglomerata in peščenega konglomerata, ki se izmenjujejo z 0,1 do 1,0 m 
debelimi plastmi peščenjaka. Na 41. m je prisotna 5 m debela plast konglomerata. V 
drobnoklastičnih delih profila prevladujejo drobnozrnati do srednjezrnati peščenjaki, med 
katerimi se nahajajo tanke plasti meljevcev, meljev in gline. Odsek profila od 29. do 33. m 
vsebuje večji delež glin in meljev, na 30. m pa je prisotna tudi plast premoga obdana z rjavo 
in sivo glino. Prisotni so erozijski kanali, kjer konglomerati zarežejo v mehkejše peščenjake, 
meljevce ali gline (Slika 13). Profil je zadnjih 15 m prekrit. 
Konglomerati so največkrat srednje do slabo sortirani s prevladujočimi prodniki velikosti med 
3 in 6 cm, lahko pa vsebujejo tudi posamezne večje klaste in celo bloke velikosti do 20 cm. 
Vsebujejo lahko precej peščene komponente (tudi do 30 ali 40 %). na določenih mestih 
prodniki kažejo rahlo usmerjenost oz. imbrikacijo, pri čemer so njihove daljše osi deloma 
vzporedne plastnatosti. Konglomerati so v večini primerov normalno ali inverzno gradirani in 
s postopnim manjšanjem zrnavosti (zvezno) prehajajo v peščenjake. 
Peščenjaki so drobno do srednjezrnati, redkeje debelozrnati in ponekod na dnu plasti 
vsebujejo posamezne prodnike. Najbolj pogoste so plasti debeline od 10 do 20 cm, redkeje se 
pojavljajo v tanjših plasteh, ponekod dosežejo debelino tudi do 1 m. Peščenjaki so bolj ali 
manj brez tekstur, le na 37. m profila je prisotna horizontalna laminacija. Meljevci (in melji) 
vsebujejo precejšen delež peščene komponente, tako kot konglomerati in nastopajo v tankih, 
do 10 cm debelih plasteh, le med 29. in 30. m, kjer je plast nelitificiranega peščenega melja 
debela približno 0,8 m. Plasti gline debeline od 0,1 do 0,4 m so prisotne zgolj na odseku 








Slika 13: Debelozrnat peščenjak z erozijskim kanalom na 2,0 m profila. 
 
Profil se začenja z 1,8 m plastjo slabo sortiranega, srednjezrnatega konglomerata (vzorec D 
0,1), kateri se navzgor poveča količina peščene komponente. Prevladujejo prodniki velikosti 
med 3 in 6 cm, prisotni pa so posamezni večji do 10 cm. Sledi oster prehod v 5 cm debelo 
plast peščenega meljevca, ki ji sledita pas približno 3 cm velikih prodnikov in 30 cm debela 
plast debelozrnatega peščenjaka, ki v zgornjih 10 cm vsebuje posamezne manjše prodnike 
(vzorec D 1,9). Prisoten je erozijski kanal (Slika 13). Sledi 2 m debela plast srednjezrnatega, 
srednje sortiranega konglomerata, ki ga sestavljajo prodniki s povprečno velikostjo 2 cm in 
posamezni večji do 10 cm. Nad njim se nahajajo 0,3 m debela plast debelozrnate peščenjaka s 
posameznimi prodniki velikosti do 3 cm (vzorec D 4,2), 0,3 m debela plast normalno 
gradiranega, drobnozrnatega konglomerata, ki navzgor preide v debelozrnat peščenjak in 0,3 
m debela plast slabo sortiranega, normalno gradiranega debelozrnatega konglomerata, ki 
preide v debelozrnat peščenjak. Na 5. m profila sledi 2,5 m debela plast peščenega, 
debelozrnatega konglomerata s posameznimi večjimi zrni in nato 1,3 m debela plast 
debelozrnatega konglomerata, ki v spodnjem delu vsebuje bloke velikosti do 20 cm. Rahlo 
podolgovati prodniki so z daljšimi osmi vzporedni plastnatosti. Sledi 0,1 m debela plast slabo 
litificiranega, peščenega proda s prodniki velikosti do 2 cm, nato pa 0,6 m debela plast 
srednjezrnatega konglomerata brez peščene komponente (vzorec D 9,3). Sledi 1 m debela 
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plast srednjezrnatega, peščenega konglomerata s približno 40 % peščene komponente, ki se 
bočno izklini zaradi erozijskega kanala. Plast vsebuje večji podolgovati, imbriciran roženčev 
klast. Debeloklastični odsek zaključi približno 1 m debela plast (spremenljive debeline) dobro 
sortiranega, normalno gradiranega, debelozrnatega konglomerata (Slika 14). 
 
 
Slika 14: Odsek profila na 10. metru; z desne proti levi: srednjezrnat konglomerat, peščen konglomerat z 
imbriciranih roženčevim klastom, ki se bočno izklini in dobro sortiran, normalno gradiran konglomerat. 
 
Od tukaj naprej profil gradijo peščenjaki, redkeje meljevci, profil pa je na več mestih prekrit. 
Odsek profila od 10,7 m naprej začenja 1,1 m debela plast srednjezrnatega peščenjaka (vzorec 
D 10,7 – kontakt, D 10,8 in D 10,9), nato 30 cm debela plast peščenega meljevca (vzorec D 
11,9), nad njim pa 40 cm debela plast drobnozrnatega peščenjaka in tri 10 cm debele plasti 
drobnozrnatega peščenjaka. Profil nato prekrije vegetacija, lateralno pa je opaziti izdanke 
peščenjaka. Za pokritim delom na 15,5 m izdanja 0,4 m debela plast peščenega 
drobnozrnatega konglomerata (vzorec D 15,7), ki navzgor preide v drobnozrnat peščenjak. 
Sledita 25 cm debela plast drobnozrnatega peščenjaka (vzorec D 16,0) in 1,5 m debela plast 
prav tako drobnozrnatega peščenjaka (vzorec D 17,6), nato je profil ponovno prekrit 1,5 m. 
Nad pokritim delom sledi 0,7 m debela plast srednjezrnatega konglomerata s povprečno 
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velikostjo prodnikov 2 cm (vzorec D 20,3). Velikost prodnikov se v zgornjih 10 cm poveča na 
6 cm - inverzna gradacija (Slika 15). Sledita 20 cm debela plast srednjezrnatega peščenjaka z 
erozijskim kanalom (vzorec 20,5) in od 0,8 do 0,6 m debela plast peščenega konglomerata 
spremenljive debeline (erozijski kanal), s prodniki velikosti do 6 cm in približno 30 % 
peščene komponente (Slika 16). Sledi 30 cm debela plast srednje do debelozrnatega 
peščenjaka, nato pa 1,7 m debela plast debelozrnatega konglomerata (vzorec D 23,0). Nad 
njim se nahajata plasti inverzno gradiranega do debelozrnatega konglomerata debeline 0,6 in 
2,3 m (prodniki velikosti od 2 do 6 cm in redki večji, vzorec D 23,4). Sledita 0,6 m debela 
plast peščenega konglomerata s približno 30 % peščene komponente in 1 m debela plast 
močneje litificiranega, srednjezrnatega konglomerata s povprečno velikostjo prodnikov 2 cm, 
prisotni pa so tudi posamezni večji (vzorec D 26,9). Na tem mestu je približno 30 cm profila 
prekritega, nato pa začnejo prevladovati plasti peščenjaka, meljevca in gline. 
 
 




Slika 16: Peščen konglomerat s približno 30 % peščene komponente na 21. m profila. 
 
Za pokritim delom izdanjata 30 cm debela plast drobnozrnatega peščenjaka, 10 cm debela 
plast meljevca, 15 cm debela plast drobnozrnatega peščenjaka in ponovno 10 cm debela plast 
meljevca. Z ostrim kontaktom nad meljevcem izdanja 0,5 m debela plast dobro litificiranega, 
srednjezrnatega konglomerata (vzorec D 29,0, Slika 17). Konglomeratu sledi 10 cm debela 
plast organske gline, njej pa 0,7 m debela plast nelitificiranega peščenega melja, ki v 
zgornjem delu vsebuje posamezne prodnike velikosti do 2 cm. Sledi pas prodnikov velikosti 
do 2 cm, nato pa na 30. m izdanja 10 cm debela plast premoga z nepravilno površino (Slika 
18 in Slika 19). Pod premogom se nahaja tanek pas rjave gline, nad njo pa siva glina. Sledi 40 
cm debela plast drobnozrnatega peščenjaka (vzorec D 30,7), 10 cm debela plast gline, 1,1 m 
debela plast peščenega meljevca, ponovno 10 cm debela plast gline, 30 cm debela plast 






Slika 17: Odsek profila od 26. do 32. m, vključno s prekritim delom. 
 
 
Slika 18: Odsek profila od 29. do 31. m s premogovo plastjo v osrednjem delu slike. 
 
 
Slika 19: Detajl 30. m profila. Od desne proti levi si sledijo slabo litificiran peščen melj, tanek pas rjave gline, 
plast premoga z nepravilno površino, siva glina in peščenjak. 
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Za pokritim delom izdanja 0,9 m debela plast normalno gradiranega, srednjezrnatega 
konglomerata, ki zvezno preide v debelozrnat peščenjak in v zgornjih 20 cm v srednjezrnat 
peščenjak. Z ostrim kontaktom sledi 10 cm debela plast slabo litificiranega, debelozrnatega, 
meljasto peščenega konglomerata s prodniki velikosti med 2 in 6 cm (vzorec D 35,6). Nad 
njim se nahaja od 10 do 25 cm debela plast gline z erozijskim kanalom, kateri sledi 1,1 m 
debela plast dobro litificiranega, debelozrnatega konglomerata. Sledi 30 cm debela plast 
normalno gradiranega, drobnozrnatega konglomerata z vložki večjih prodnikov, ki preide v 
drobnozrnat peščenjak (vzorec D 37,0), nato pa sledi 20 cm debela plast prav tako 
drobnozrnatega, horizontalno laminiranega peščenjaka. Naprej je profil prekrit približno 4 m. 
Za pokritim delom izdanja 5 m debela plast slabo sortiranega, srednje do debelozrnatega 
konglomerata s povprečno velikostjo prodnikov od 2 do 3 cm, prisotni pa so tudi posamezni 
večji velikosti do 6 cm (vzorec D 44,0). Sledijo 20 cm debela plast srednjezrnatega 
konglomerata, 0,5 m debela plast debelozrnatega konglomerata in 15 cm debela plast slabo 
litificiranega, srednje do debelozrnatega konglomerata s prodniki velikosti do 3 cm. Nad njim 
sledi 15 cm debela plast debelozrnatega peščenjaka s posameznimi prodniki velikosti do 1 
cm, nato 10 cm debela plast srednjezrnatega peščenjaka, za njim ponovno 40 cm debela plast 
debelozrnatega peščenjaka s prodniki velikosti do 1 cm, 0,6 m debela plast srednjezrnatega 
peščenjaka in 15 cm debela plast drobnozrnatega peščenjaka. 
Od 48,5 m naprej je profil približno 15 m prekrit preden se zaključi in začne izdanjati 
oligocenska morska glina oz. sivica. Sivica je razgaljena približno 10 m z vmesnimi 
prekritimi deli, dokler jo popolnoma ne prekrije humusni pokrov. Po približno 20 m začnejo 
izdanjati peščenjaki govške formacije. 




Mikrofacielna analiza različnih tipov kamnin 
Srednjezrnat konglomerat 
Srednjezrnatemu konglomeratu pripadata vzorca D 0,1 in D 9,3. 
STRUKTURA 
Kamnino sestavlja 75 % zrn, 20 % osnove in 5 % cementa. Prisotne so lahko tudi pore, ki 
predstavljajo do največ 3 % in so najverjetneje nastale med izdelavo zbruskov. Med zrni 90 % 
predstavljajo zrna v velikosti proda, 10 % pa peščena zrna. Zrna v velikosti proda s povprečno 
velikostjo 10 mm so podolgovata do izometrična, dobro zaobljena do polzaobljena, med njimi 
so konkavno konveksni in dolgi ter ravni kontakti. Največji izmerjen presek zrna je 15 mm. 
Peščena zrna s povprečno velikostjo 0,2 mm so polzaobljena do oglata, med njimi so dolgi, 
ravni in točkasti kontakti. Večina zrn je vsaj delno razpokanih, razpoke pa se v nekaterih 
primerih nadaljujejo v vezivo. Kamnina ima heterogeno strukturo, le pri vzorcu D 9,3 
prodnata zrna kažejo vzporednost z daljšimi osmi. Sortiranost zrn je srednja do slaba, 
porazdelitev velikosti zrn v kamnini je polimodalna. Kamnina ima polzrelo strukturo. 
SESTAVA 
Kamnino sestavljajo terigene komponente, rjava mikritna do mikrosparitna osnova in kalcitni 
cement. Med terigenimi komponentami so prisotna mineralna in litična zrna. Med 
mineralnimi zrni, ki so vsa v velikosti peska, so prisotni redki glinenci, anhedralna 
monokristalna zrna kremena z valovito potemnitvijo in začetkom regeneracije (Slika 20 a) ter 
euhedralna do subhedralna monokristalna zrna kremena z enotno potemnitvijo, ki 
predstavljajo vulkanski kremen (Slika 20 b). Med terigenimi komponentami prevladujejo 
litična zrna karbonatov, ki so tako v velikosti prodnikov, kot tudi v velikosti peska. Med njimi 
prevladujejo dolosparitna (Slika 20 c), sparitna ali mikrosparitna litična zrna. Med 
karbonatnimi litoklasti so prisotni tudi fenestralni packstone (SMF 21-F) iz sedimentnih in 
skeletnih zrn (Slika 20 d), rekristaliziran, razpokan in piritiziran prevrtan bioklastični 
wackestone s finim pelagičnim in bentoškim detritusom (SMF 1 – BURROWED, Slika 20 e), 
nelaminiran peloidni packstone z ostrakodi (SMF 16-N, Slika 20 f) in bioklastični packstone z 
bentoško planispiralno foraminifero Involutinidae indet. in presekom polža (SMF 8, Slika 20 








Slika 20: Mikrofacies srednjezrnatega konglomerata. a) kremen z valovito potemnitvijo in začetkom 
regeneracije, slikano pri XPL , b) vulkanski kremen, c) dolosparit, d) fenestralni packstone (D 0,1), e) prevrtan 
bioklastični wackestone, f) nelaminiran peloidni packstone z ostrakodi (D 9,3), g) bioklastični packstone z 









Vezivo sestavlja rjava mikritna do mikrosparitna osnova, mestoma pa medzrnski mozaični 
kalcitni cement. Slednji se pojavlja tudi kot obrobni zrnati ali vlaknati kalcitni cement in v 
obliki kalcitnih žilic v zrnih. 
DIAGENEZA 
Konkavno konveksni kontakti (Slika 21 a) kažejo na rahlo kompakcijo sedimenta. Na 
kompakcijo kažejo tudi razpoke, oziroma žilice znotraj nekaterih litičinih zrn, ki deloma 
segajo tudi v okolni sediment. Veliko kalcitnih žilic je omejenih zgolj na posamezne litoklaste 
in se končujejo na površini le teh. Te žilice so nastale pred erozijo litičnih zrn. V nekaj 
tovrstnih žilicah se pojavlja tudi neprosojen mineral, najverjetneje pirit (Slika 21 b).  
  
Slika 21: Mikrofacies srednjezrnatega konglomerata. a) konkavno konveksni kontakt med dvema karbonatnima 




Strukturno ime za kamnino je rahlo peščen, srednjezrnat konglomerat, po sestavi gre za 





Srednje do debelozrnat peščen konglomerat 
Kamnini pripadajo vzorci D 20,3, D 23,0, D 23,4, D 26,9 in D 29,0. 
STRUKTURA 
Kamnino sestavlja 65 % zrn, 10 % osnove in 25 % cementa. Nekoliko drugačni količinski 
odnosi so pri vzorcu D 29,0, kjer je poleg zrn prisotno približno 10-30 % cementa in 5-35 %. 
Osnova običajno predstavlja večino veziva, vendar pa razmerje med cementom in osnovo 
niha med posameznimi zbruski. Prisotne so tudi pore, ki ne predstavljajo več kot 3 % (izjema 
je vzorec 23,0, pri katerem je pri izdelavi približno 1/3 vzorca izpadla iz zbruska). Med zrni 
70 % predstavljajo zrna v velikosti proda, 25 % peščena zrna in 5 % zrna v velikosti melja. 
Zrna v velikosti proda s povprečno velikostjo 15 mm so dobro zaobljena do polzaobljena, 
prevladujejo podolgovata zrna, manj je izometričnih. Največji izmerjen presek zrna je 23 mm. 
Med zrni so prisotni konkavno konveksni, dolgi in ravni ter točkasti kontakti. Približno 
polovica zrn v velikosti proda je razpokanih, največkrat pa se razpoke končajo na robovih zrn. 
Porazdelitev zrn je bimodalna, eno populacijo predstavljajo prodniki, ki so znotraj 
posameznega zbruska dokaj enotne velikosti, drugo populacijo pa peščena zrna. Peščena zrna 
so srednje do slabo sortirana, prisotna so drobnozrnata do debelozrnata peščena zrna 
polzaobljenih do oglatih oblik. Med drobnozrnatimi peščenimi zrni prevladujejo pologlate in 
oglate oblike, med srednje in debelozrnatimi pa pologlate in polzaobljene oblike. Kontakti 
med peščenimi zrni so največkrat točkasti, prisotni so tudi dolgi in ravni kontakti. Struktura 
kamnine je homogena, zrna niso orientirana, sortiranost zrn je slaba, prisotna je zrnska 
podpora. Kamnina ima polzrelo strukturo. 
SESTAVA 
Kamnino sestavljajo terigene komponente, rjava mikritna do mikrosparitna osnova in kalcitni 
cement. Med terigenimi komponentami so prisotna mineralna in litična zrna. Med 
mineralnimi zrni je prisoten metamorfni kremen (Slika 22 a in b), za katerega so značilna 
anhedralna do subhedralna, polikristalna zrna z valovitim potemnevanjem in s številnimi 
subkristali. Drug tip kremenovih zrn so subhedralna do euhedralna, monokristalna zrna z 
enotno potemnitvijo (Slika 22 c in d). Med terigenimi komponentami prevladujejo karbonatna 
litična zrna, med katerimi prevladujejo dolosparitna, sparitna in mikrosparitna litična zrna, ki 
v večini primerov vsebujejo različno debele obrobne kalcitne cemente (Slika 22 e). V 
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nekaterih je zaznati prvotno strukturo s kalcimikrobnimi skorjami (SMF 20). Med 
karbonatnimi litoklasti z ohranjeno prvotno sestavo in strukturo so prisotni delno 
rekristaliziran bioklastični packstone z bentoškimi foraminiferami in apnenčastimi zelenimi 
algami (SMF 18, Slika 22 f), bioklastični packstone (SMF 4), ki vsebuje foraminifere, 
ploščice ehinodermov, kalpionele, kalcisfere in intraklaste ter peloide (Slika 22 g), 
intraklastični peloidni packstone/bindstone s fenestrami (SMF 21, Slika 22 h) in nelaminiran, 
homogen mikrit brez fosilov (SMF 23, Slika 23 a). Prisotna so tudi litična zrna roženca, ki 
lahko vsebujejo dolomitne romboedre (Slika 23 b in c). Pogosto zrna vsebujejo obrobni zrnati 
kalcitni cement, prisoten pa je tudi znotraj samih zrn, kjer nadomešča bioklaste. 
V vezivu prevladuje medzrnski kalcitni cement, podrejeno je med cementom ali 








Slika 22: Mikrofacies srednje do debelozrnatega peščenega konglomerata. a) metamorfni kremen, b) slikano pri 
XPL, c) monokristalni kremen, d) slikano pri XPL, e) dolosparitna,  sparitna in mikrosparitna litična zrna, 
peščena zrna in medzrnski kalcitni cement, f) rekristaliziran pelagični wackestone, g) bioklastični packstone, h) 











Večina (posebej večjih) zrn je razpokanih, razpoke oz. žilice pa se nadaljujejo v okolni 
sediment in so znak kompakcije. Ponekod je prisoten tudi druzimozaični kalcitni cement 
(Slika 23 d). Nekatere žilice so omejene zgolj na posamezne litoklaste in se končujejo na 
površini le teh ter so nastale pred erozijo izvornih kamnin. Ponekod v vezivu se pojavlja tudi 
neprosojen mineral, najverjetneje pirit.  
POIMENOVANJE 
Strukturno ime za kamnino je rahlo meljast, peščen srednje do debelozrnat konglomerat, po 




Slika 23: Mikrofacies srednje do debelozrnatega peščenega konglomerata. a) nelaminiran, homogen mikrit brez 









Drobnozrnat peščen konglomerat 
Kamnini pripadata vzorca D 1,1 in D 44,0. 
STRUKTURA 
Kamnino sestavlja 65 % zrn, 25 % osnove in 10 % cementa. Pore predstavljajo zanemarljiv 
delež in so najverjetneje nastale med izdelavo zbruskov. Med zrni 55 % predstavljajo zrna v 
velikosti proda, 40 % peščena zrna in 5 % zrna v velikosti melja. Povprečna velikost 
prodnatih zrn je 4 mm, največji izmerjen presek zrna je 9 mm. Prodnata zrna so podolgovata 
do izometrična, dobro zaobljena do pologlata, prevladujejo pa zaobljena zrna, med katerimi so 
konkavno konveksni kontakti, prisotni pa so tudi dolgi in ravni ter točkasti. Peščena zrna so 
slabo sortirana in imajo polimodalno porazdelitev. Peščena zrna s povprečno velikostjo 0,8 
mm so največkrat izometrična, redkeje podolgovata in so polzaobljenih do oglatih oblik, pri 
čemer prevladujejo oglate oblike. Večja peščena zrna s povprečno velikostjo 1,5 mm so bolje 
zaobljena. Najbolj pogosti kontakti med peščenimi zrni so točkasti, prisotni so tudi dolgi in 
ravni. Struktura kamnine je heterogena, zrna ne kažejo orientacije, stopnja sortiranosti je 
nizka. Kamnina ima polzrelo strukturo. 
SESTAVA 
Kamnino sestavljajo terigene komponente, rjava mikritna do mikrosparitna osnova in kalcitni 
cement. Med terigenimi komponentami so prisotna mineralna in litična zrna. Med 
mineralnimi zrni so prisotna anhedralna in subhedralna, monokristalna kremenova zrna z 
enotno potemnitvijo in tekočinskimi vključki (Slika 24 a) ter polikristalna zrna kremena z 
valovitim potemnevanjem (Slika 24 b). Med terigenimi komponentami prevladujejo 
karbonatna litična zrna, med katerimi največji delež predstavljajo dolosparit, sparit in 
mikrosparit (Slika 24 c), prisotni pa so še homogen mikritni apnenec brez fosilov (SMF 23, 
Slika 24 d), nelaminiran peloidni packstone/grainstone (SMF 16-N, Slika 24 e), rekristaliziran 
bioklastični packstone s (duostominidno) foraminifero (SMF 18, Slika 24 f), fenestralni 
packstone (SMF 21, Slika 24 g), ooidno intraklastični grainstone (SMF 15, Slika 24 h) in 
razpokano litično zrno kremenovo karbonatnega kalkarenita/kalcilutita (Slika 25 a). Med 
litičnimi zrni so prisotno tudi primarni roženci, ki lahko vsebujejo dolomitne romboedre 
(Slika 25 b) in radiolarijski roženec ter slabo sortiran kremenov peščenjak (Slika 25 c). 
Vzorec D 1,1 vsebuje dve litični zrni roženca z veliko vsebnostjo framboidnega pirita, ob 
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robovih zrn v porah pa se je izločil tudi kubični pirit (Slika 25 d in e). Nekatera zrna vsebujejo 
kalcitne žilice, tudi z druzimozaičnim kalcitnim cementom (Slika 25 a) in obrobni zrnati 
kalcitni cement, ki nadomešča tudi posamezne bioklaste znotraj zrn. 
V vezivu prevladuje rjava mikritna do mikrosparitna osnova, le mestoma se v nekoliko večjih 
količinah pojavlja medzrnski kalcitni cement. 
DIAGENEZA 
Približno slaba tretjina zrn vsebuje tanke kalcitne žilice, nekatera večja zrna so lahko tudi bolj 
razpokana, razpoke pa se včasih nadaljujejo v vezivo in povijajo okrog večjih, zaobljenih zrn. 
V manjši količini je prisoten tudi framboidni pirit (Slika 25 f). 
POIMENOVANJE 
Strukturno ime kamnine je rahlo meljast, peščen drobnozrnat konglomerat, po sestavi gre za 







Slika 24: Mikrofacies drobnozrnatega peščenega konglomerata. a) monokristalni kremen s tekočinskimi 
vključki, b) polikristalno zrno kremena z valovitim potemnevanjem, c) dolosparitna in mikrosparitna litična zrna, 









wackestone z duostominidno foraminifero (D 1,1), slikano pri XPL, g) fenestralni packstone (D 1,1), h) ooidno 




Slika 25: Mikrofacies drobnozrnatega peščenega konglomerata. a) razpokano litično zrno kalcilutita in 
druzimozaični kalcitni cement, b) litično zrno primarnega roženca z dolomitnim romboedrom, c) radiolarijski 
roženec in slabo sortiran kremenov peščenjak, d) in e) litično zrno roženca in pirit, f) zrna kremena, roženca in 










Kamnini pripadata vzorca D 4,2 in D 15,7. 
STRUKTURA 
Zrna predstavljajo 60 %, osnova 35 % in cement 5 %. Pore predstavljajo približno 1 %. Med 
zrni 80 % predstavljajo peščena zrna, 15 % zrna v velikosti proda in slabih 5 % zrna v 
velikosti melja. Prevladujejo peščena zrna s povprečno velikostjo 1 mm. Podolgovati do 
izometrični prodniki so dobro zaobljeni, polzaobljeni ali pologlati in obdani z obrobnim 
zrnatim kalcitnim cementom. Največji izmerjeni presek zrna je 6,5 mm. Peščena zrna so rahlo 
podolgovata do izometrična in so zaobljenih do zelo oglatih oblik, prevladujejo pa pologlata 
in oglata zrna. Med zrni so redki konkavno konveksni kontakti, prevladujejo pa dolgi in ravni 
ter točkasti kontakti. Struktura kamnine je homogena, stopnja sortiranosti zrn je slaba. 
Kamnina ima polzrelo strukturo. 
SESTAVA 
Kamnino v glavnem sestavljajo terigene komponente, rjava mikritna do mikrosparitna osnova 
in v manjši količini kalcitni cement. Med terigenimi komponentami so prisotna mineralna 
zrna kremena in glinencev ter litična zrna karbonatnih kamnin in rožencev. Med mineralnimi 
zrni so prisotna anhedralna polikristalna zrna kremena z valovitim potemnevanjem in 
tekočinskimi vključki - metamorfni kremen (Slika 26 a) in anhedralna do subhedralna, 
monokristalna zrna kremena z enotno potemnitvijo (Slika 26 b). Med litičnimi zrni so prisotni 
roženci z dolomitnimi romboedri (Slika 26 c) in radiolarijski roženci (Slika 26 d in e) ter 
karbonati, med katerimi je največ dolosparitnih in sparitnih apnencev ter mikritnih, 
homogenih, nefosilifernih apnencev (SMF 23, Slika 26 f). Med karbonatnimi litoklasti so 
prisotni še ovojni bioklastični grainstone (SMF 11) s kortoidi in intraklasti (Slika 26 g in 27 
d), peloidni packstone (SMF 16) s posameznimi drobnimi ooidi (Slika 26 h) in s fekalnimi 
peleti (Slika 27 c), oolit s koncentričnimi in mikritnimi ooidi velikosti približno 0,5 mm (SMF 
15, Slika 27 a in b) in fenestralni peloidni packstone ali mudstone, občasno s 







Slika 26: Mikrofacies debelozrnatega peščenjaka. a) metamorfni kremen, b) anhedralno monokristalno zrno 
kremena z enotno potemnitvijo in vključki, c) delno dolomitizirano litično zrno roženca z dolomitnimi 
romboedri, d) radiolarijski roženec, e) slikano pri XPL, f) karbonatna litična zrna mikritnih in (dolo)sparitnih 
apnencev ter litična zrna roženca, g) ovojni bioklastični grainstone s kortoidi in intraklasti (D 4,2), h) peloidni 












Slika 27: Mikrofacies debelozrnatega peščenjaka. a) oolit z mikritnimi ooidi (D 15,7), b) oolit s koncentričnimi 
ooidi (D 15,7), c) peloidni grainstone s fekalnimi peleti (D 15,7), d) (na sredini zgoraj) ovojni bioklastični 
grainstone s kortoidi (D 15,7), peloidni grainstone (levo spodaj), večje litično zrno mikrosparita (desno) in ostala 
manjša karbonatna litična zrna, e) zrno žilnega kalcita f) slikano pri XPL. 
 










V kamnini so prisotne kalcitne žilice, tiste, ki sekajo eno ali več zrn in se nadaljujejo v okolni 
sediment so znak kompakcije. Prisotne so tudi kalcitne žilice, ki so omejene na posamezna 
zrna in so nastale pred erodiranjem izvornega materiala. V kamnini je prisotno tudi zrno 
žilnega kalcita (Slika 27 e in f).  
 
POIMENOVANJE 
Strukturno ime kamnine je rahlo prodnat, debelozrnat peščenjak, po sestavi gre za kremenov 





Srednjezrnatemu peščenjaku pripadajo vzorci D 1,9, D 10,7, D 10,8, D 10,9 in D 20,5 . 
STRUKTURA 
Kamnino sestavlja 60 % zrn, 10 % osnove in 30 % cementa. Pore predstavljajo zanemarljiv 
delež, saj so prisotne le v nekaterih vzorcih in predstavljajo manj kot 1 %. Med zrni 90 % 
predstavljajo peščena zrna, 5 % zrna v velikosti melja in 5 % zrna v velikosti proda (z izjemo 
vzorca D 20,5, ki zrn v velikosti proda ne vsebuje in vzorca D 10,7, ki zajema prehod iz 
srednje do debelozrnatega konglomerata v peščenjak, zato so v njem prisotna tudi večja zrna). 
Preseki posameznih prodnatih zrn v peščenjakih (vzorec D 1,9, D 10,8 in D 10,9) so velikosti 
od 2 do največ 5 mm. Peščena zrna s povprečno velikostjo 0,5 mm so zaobljena do zelo 
oglata, pri čemer prevladujejo pologlate in polzaobljene oblike. Kontakti med zrni so 
konkavno konveksni (redki), dolgi in ravni, ter točkasti, ki tudi prevladujejo. Stopnja 
sortiranosti zrn je srednja (prisotno je med 3 in 5 velikostnih razredov), prevladuje zrnska 
podpora, struktura kamnine je homogena, zrna niso usmerjena. Kamnina ima polzrelo 
strukturo. 
SESTAVA 
Kamnino sestavljajo terigene komponente, medzrnski kalcitni cement in rjava mikritna do 
mikrosparitna osnova. Med terigenimi komponentami so prisotna mineralna zrna kremena in 
glinencev ter litična zrna karbonatnih kamnin in rožencev. Med mineralnimi zrni so prisotna 
anhedralna, monokristalna zrna kremena s številnimi tekočinskimi vključki – hidrotermalni 
kremen (Slika 28 a), anhedralna, monokristalna zrna kremena z mineralnimi vključki in 
valovitim potemnevanjem (Slika 28 b), čista, subhedralna do euhedralna monokristalna zrna 
kremena z enotnim potemnevanjem – vulkanski kremen (Slika 28 c) in polikristalna 
anhedralna do subhedralna zrna kremena z valovitim potemnevanjem – metamorfni kremen 
(Slika 28 d). Med karbonatnimi litoklasti prevladujejo dolosparitni (Slika 28 e), sparitni in 
mikritni apnenci (Slika 28 f), v manjši meri pa so prisotni tudi drugi: nelaminiran peloidni 
grainstone (SMF 16-N, Slika 28 g), ooidni grainstone z mikritnimi ooidi velikosti pribl. 100 
µm (SMF 15, Slika 28 h), pelagični mudstone z radiolarijami (SMF 3-RAD, Slika 29 a) in 
bioklastični packstone s školjkami in ostrakodi (SMF 8, Slika 29 b). V kamnini močno 
prevladujejo karbonatna litična zrna, mineralna zrna (po večini kremen) predstavljajo zgolj 5 
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– 10 %. Med litičnimi zrni so prisotni tudi delno dolomitizirani radiolarijski roženci (Slika 29 
c). 
V vezivu prevladuje medzrnski kalcitni cement, podrejeno pa je prisotna rjava mikritna do 
mikrosparitna osnova.  
DIAGENEZA  
V vseh vzorcih so prisotne tanke kalcitne žilice. V vzorcu D 20,5 je mestoma v večji količini 
prisoten framboidni pirit (Slika 29 d), ki se nahaja tudi v nekaterih zrnih (Slika 29 e) in v 
porah v obliki kubičnih kristalov (Slika 29 f). 
POIMENOVANJE 
Strukturno ime za kamnino je rahlo meljast in prodnat srednjezrnat peščenjak, po sestavi gre 







Slika 28: Mikrofacies srednjezrnatega peščenjaka. a) hidrotermalni kremen, b) monokristalni kremen z 
mineralnimi vključki, c) vulkanski kremen z zajedami, d) metamorfni kremen, e) dolosparitno litično zrno 
obdano s kalcitnim cementom, f) litična zrna temnih mikritnih apnencev obdana z kalcitnim cementom in 













Slika 29: Mikrofacies srednjezrnatega peščenjaka. a) pelagični mudstone s kalcitiziranimi radiolariji, b) 
bioklastični packstone s školjkami in ostrakodi (D 20,5), c) delno dolomitizirano litično zrno roženca s 










Kamnini pripadajo vzorci D 16,0, D 17,6, D 30,7 in D 35,6. Vzorec D 37,0 predstavlja prehod 
iz peščenega drobnozrnatega konglomerata v drobnozrnat peščenjak. 
STRUKTURA 
Kamnino sestavlja 60 % zrn, 25 % osnove in 10 do 15 % cementa, pore pa predstavljajo 
največ 5 % (Slika 30 a). Vzorec D 16,0 vsebuje nekoliko večji delež cementa (približno 20 
%), vzorec D 30,7 pa precej manjši delež (približno 5 %), saj večino veziva sestavlja rjava 
mikritna do mikrosparitna osnova (Slika 30 b). Med zrni 95 % predstavljajo peščena zrna, 5 
% pa zrna v velikosti melja. Med peščenimi zrni s povprečno velikostjo 0,15 mm je bil 
največji izmerjen presek peščenega zrna 0,9 mm, najmanjši pa 0,06 mm. Peščena zrna so 
polzaobljena do zelo oglata, pri čemer prevladujejo pologlate in oglate oblike, med njimi pa 
so prisotni dolgi in ravni ter točkasti kontakti, pri čemer prevladujejo točkasti. Kamnina je 
dobro do srednje sortirana, prisotno je med tri in pet velikostnih razredov zrn. Struktura 
kamnine je homogena, zrna niso orientirana, stopnja sortiranosti je srednja. Kamnina ima 
polzrelo do zrelo strukturo. 
SESTAVA 
Kamnino sestavljajo terigene komponente, rjava mikritna do mikrosparitna osnova in kalcitni 
cement. Med terigenimi komponentami so prisotna mineralna zrna kremena in glinencev ter 
litična zrna karbonatnih kamnin in rožencev. Med mineralnimi zrni so prisotna subhedralna 
do euhedralna, monokristalna zrna kremena z enotno potemnitvijo in tekočinskimi vključki, 
ki so lahko delno dolomitizirana in vsebujejo posamezne dolomitne romboedre. Ta zrna 
predstavljajo vulkanski kremen (Slika 31 a in b). Prisotna so tudi monokristalna in 
polikristalna zrna kremena z valovitim potemnevanjem, ki predstavljajo metamorfni kremen 
(Slika 31 c). Med karbonatnimi litičnimi zrni so zastopani dolosparitni, sparitni in mikritni 
apnenci. V kamnini močno prevladujejo karbonatni litoklasti, mineralna zrna (večinoma 
kremen) tvorijo zgolj 5 – 10 %. Določen delež med litičnimi zrni predstavljajo roženci (Slika 






Slika 30: Mikrofacies drobnozrnatega peščenjaka. a) drobnozrnat peščenjak, b) vzorec D 30,7 z večjim deležem 
rjave mikritne osnove v vezivu, c) in d) vzorec D 17,6 s kalcitnimi žilami in druzimozaičnim kalcitnim 
cementom ter pas rjave mikritne osnove. 
 
V vezivu prevladuje rjava mikritna osnova, ki mestoma prehaja v mikrosparit (Slika 31 f), 
redkeje pa je prisoten medzrnski kalcitni cement. 
DIAGENEZA 
Vzorec D 35,6 vsebuje kalcitne žilice in pirit. Vzorec D 17,6 je precej razpokan in vsebuje 
lepo izražen disolucijski šiv ter žilice z druzimozaičnim kalcitnim cementom (Slika 30 c in d). 
POIMENOVANJE 
Strukturno ime za kamnino je rahlo meljast, drobnozrnat peščenjak, po sestavi gre za 










Slika 31: Mikrofacies drobnozrnatega peščenjaka. a) vulkanski kremen, b) euhedralno zrno kremena z 
dolomitnim romboedrom, obdano s kalcitnim cementom, c) zrna metamorfnega kremena, d) mikrobioklastični 
peloidni kalcisiltit (na sredini zgoraj), e) litično zrno roženca, f) mineralna in litična zrna z mikritnimi 










Kamnini pripada vzorec 11,9. 
STRUKTURA 
Zrna predstavljajo 55 %, osnova 45 % in. Med zrni 65 % predstavljajo zrna v velikosti melja, 
35 % pa peščena zrna. Zrna v velikosti melja in peščena zrna so polzaobljenih do zelo oglatih 
oblik, med zrni so prisotni dolgi in ravni ter točkasti kontakti. Struktura kamnine je 
homogena, stopnja sortiranosti zrn je srednja. Kamnina ima polzrelo strukturo. 
SESTAVA 
Kamnino sestavljajo mineralna zrna, rjava mikritna do mikrosparitna osnova in kalcitni 
cement. Med mineralnimi zrni prevladujejo karbonatna zrna, prisotni so tudi kremen in 
roženec ter redki glinenci in sljude (Sliki 32 a in b). 
Vezivo sestavlja rjava mikritna do mikrosparitna osnova.  
DIAGENEZA 
Mestoma se v nekoliko večjih količinah pojavlja framboidni pirit. Kalcitni cement nastopa v 
pasovih, kjer relativno veliki kalcitni kristali obraščajo več zrn v velikosti melja – 
poikilotopični kalcitni cement (Sliki 32 c in d). Te kalcitne žilice najverjetneje predstavljajo 
ekstenzijske razpoke, ki so nepravilnih oblik, delno prekinjene, v njih pa na nekaterih mestih 
iz sten izpadajo majhna zrna. Najverjetneje so nastale znoraj delno vezanega melja, ko 
sediment še ni bil povsem litificiran. 
POIMENOVANJE 







Slika 32: Mikrofacies peščenega meljevca. a) zrna v velikosti melja in peščena zrna v rjavi mikritni osnovi, b) 
slikano pri XPL, c) karbonatna zrna, kremen, roženec, glinenci in redke sljude v rjavi mikritni osnovi s 









Sedimentacijsko okolje plasti profila Doblič  
V profilu Doblič prevladujejo debelejše plasti konglomeratov, ki se izmenjujejo s tanjšimi 
plastmi peščenjakov, redkeje pa so prisotne tudi tanjše plasti meljev in gline, pojavi pa se tudi 
tanka leča premoga. Konglomerati in peščenjaki prevladujejo v začetnih 10,5 m profila, nato 
do 20. m izdanjajo 0,1 do 1 m debele plasti peščenjakov, ki so lahko rahlo meljaste ali pa 
vsebujejo posamezne prodnike na bazi plasti. Od 20. do 28. m ponovno prevladujejo 
konglomerati in peščeni konglomerati s posameznimi tanjšimi plastmi peščenjakov. Od 
približno 29. do 35. m konglomerati niso prisotni, v profilu prevladujejo drobnozrnati 
peščenjaki, melji in gline. Na 30. m je odložena tanka plast, oziroma leča črnega premoga, ki 
ga obdajata rjava in siva glina. Od 35. do 37. m je zaporedje precej heterogeno, prisotne so 
tako plasti konglomeratov in peščenjakov, kot bolj drobnozrnate plasti, nato pa naprej do 41. 
m zaporedje sestavljajo konglomerati in peščenjaki. Na 41. m profila je prisotna 5 m debela 
plast slabo sortiranega, srednje do debelozrnatega konglomerata, kateri sledi še nekaj tanjših 
plasti konglomerata, od približno 47. m pa do konca profila pa se izmenjujejo 0,1 do 0,5 m 
debele plasti peščenjaka, preden jih prekrije humusni pokrov in se profil zaključi. 
Konglomerati so srednje do debelozrnati in srednje do slabo sortirani z visoko vsebnostjo 
peščene komponente (tudi do 30 ali 40 %). Imajo zrnsko podporo, klasti pa so podolgovati in 
so generalno dobro zaobljeni. Plasti so pogosto normalno gradirane in lahko zvezno prehajajo 
v peščenjake, včasih pa so inverzno gradirane in v zgornjih delih vsebujejo nekoliko večje 
prodnike oz. klaste. Mestoma so prisotni erozijski kanali, ki so vrezani v plasti peščenjakov 
ali drugih drobnozrnatih kamnin. Peščenjaki so drobno do srednjezrnati, redkeje debelo zrnati 
in načeloma nimajo izraženih tekstur, le na nekaterih mestih je vidna horizontalna laminacija 
v tanjših plasteh. Nekatere plasti na bazi vsebujejo prodnike in nato proti koncu plasti 
postanejo vedno bolj drobnozrnate (normalna gradacija). 
Analiziran profil oz. zaporedje kaže, da je sedimentacija potekala v fluvialnem okolju rečnega 
sistema. Reke predstavljajo osnovni mehanizem transporta erodiranega materiala iz višje 
ležečih delov v nižje ležeča jezera in morja. Del erodiranega materiala se odloži v depozicijski 




Slika 33: Geomorfološke cone v aluvialnih oz. fluvialnih sistemih, kjer ločimo cono erozije, cono transporta in 
depozicijsko cono (Nichols, 2009). 
 
Na delih profila, kjer prevladuje izmenjevanje plasti konglomeratov in peščenjakov z 
normalno in inverzno gradacijo ter prisotnimi erozijskimi kanali je sedimentacija 
najverjetneje potekala v prepletajoči reki. Za prepletajoče reke je značilno, da prenašajo 
relativno velike količine sedimenta, zaradi visoke energije rečnega medija pa je prisoten tudi 
talni transport s kotaljenjem in salvatacijo bolj debelo zrnatega materiala po dnu rečnih korit. 
Ko se talni transport v rečnem koritu odloži, nastanejo prodni in peščeni nasipi in tok reke se 
razdeli – nastanejo značilni prepleteni rečni kanali (Slika 34, Nichols, 2009). 
 
 




Del profila, kjer konglomerate nadomestijo drobnozrnati peščenjaki, melji in gline s 
premogom najverjetneje predstavlja sedimentacijo v meandrirajoči reki z nižjim gradientom, 
kjer poteka sedimentacija bolj drobnih delcev iz suspenzije. Meandrirajoče reke nastanejo z 
erozijo na zunanjem delu, kjer je tok reke najmočnejši in korito najgloblje ter s sedimentacijo 
na nasprotni, notranji strani reke. Za meandrirajoče reke sta značilna transport in 
sedimentacija mešanega materiala oz. sedimenta, pri čemer se debelozrnat material, ki poteka 
s talnim transportom odlaga na globljih, zunanjih delih meandrov, drobnozrnat material, ki 
poteka tudi v bolj plitvih delih reke v suspenziji, pa na notranjih delih meandrov. Na ta način 
potekajo tudi lateralne migracije meandrov z značilnimi teksturami v sedimentnem zapisu. Ob 
poplavah, ko je rečni tok močan, lahko ta prebije bolj zavite meandre, pri čemer se formira  
nov rečni kanal, ki sčasoma prevzame vlogo glavnega kanala, stari rečni kanal oz. meander pa 
se opusti in izolira – nastane ti. mrtvica (»oxbow lake«, Slika 34). Za mrtvice je značilna 
sedimentacija zelo drobnega, finega sedimenta, ki ga lako spremlja tudi karbonizacija in 
nastanek premoga. Sedimentacija drobnozrnatega materiala na območju meandrirajoče reke 
ob višjih vodostajih oz. poplavah poteka tudi na poplavnih ravnicah, ki predstavljajo širša 
območja stran od rečnih korit. Značilne sedimentološke teksture poplavnih ravnic so zelo 
tanke (lahko tudi samo do nekaj cm debele), normalno gradirane plasti, ki se lateralno lahko 
razprostirajo zelo daleč in jih sestavljajo pesek, melj in gline (Nichols, 2009). 
 
 
Slika 35: Shematski prikaz meandrirajoče reke z aktivnim kanalom, opuščenim kanalom, poplavno ravnico in 




Sedimentacija je potekala v prepletajoči reki, kjer prevladuje izmenjavanje plasti 
konglomeratov s peščenjaki in v meandrirajoči reki, kjer so prisotne plasti peščenjakov, melji 
in gline. V profilu je torej lepo viden zapis menjavanja različnih delov rečnega sistema v 
depozicijski coni, od bolj proksimalnih delov prepletajoče reke z večjimi nakloni, do bolj 
distalnih delov meandrirajoče reke z nižjim gradientom. Vidni so tudi obratni trendi. Torej 
lahko govorimo o zaporedju, ki kaže več progradacijsko-retrogradacijskih ciklov. Iz 
sedimentarnega zapisa raziskanega profila je razvidno, da pride do trikratne ponovitve teh bolj 
debelozrnatih horizontov. Prvi cikel bi opredelili do 15. m profila. Na bazi profila, nekako do 
7,5 m opazujemo progradacijski cikel, ki mu sledi izrazit retrogradacijski cikel. Nasledni cikel 
je debel slabih 20 m, mejo lahko postavimo v pokrit del profila na 33-34,5 m. Tudi ta cikel je 
dokaj simetričen, saj višek proksimalnih plasti opazujemo v osrednjem delu cikla. Navzgor 
sledi precejšnja retrogradacija fluvialnega okolja, saj dobimo v vrhnjem delu drugega cikla 
tudi premoge značilne za mrtvice, obdajajoče plasti pa so značilne za rečne poplavne ravnice. 
Zadnji cikel je v grobem bolj proksimalen kot ostala dva. Začne se z okoli 5 m debelim 
zaporedjem, ki kaže na ponoven prehod v bolj proksimalne razvoje. Poudarim naj, da je ta del 
profila najbolj pokrit in je zato interpretacija nekoliko manipulativna. Sledi izredno debela 
plast konglomerata, ki ji sledi tanek, a dokaj izrazit retrogradacijski del cikla. Višje je profil 
pokrit, zato ne vemo točno kakšen je prehod v naslednjo formacijo, ki jo označuje 
sedimentacija v povsem drugačnem okolju.   
Sivica, ki prekriva analiziran profil pomeni prehod iz terestrične v morsko sedimentacijo in 
kaže na korenite spremembe, ki so sledile v okolju sedimentacije. Njena sedimentacija je 
odraz zelo hitrega napredovanja oz. transgresije morja v notranjost proti kopnemu. Običajno 
se na prehodu med bazalnimi fluvialnimi razvoji oligocena in globljemorsko sedimentacijo 
pojavljajo še plitvomorske klastično – karbonatne, s fosili izredno bogate gornjegrajske plasti 
(Gale, 2008, Pavšič in Horvat, 2009). Le te se na profilu ne pojavljajo, oziroma ne izdanjajo. 
To je lahko posledica izredno hitre transgresije in poglabljanja sedimentacijskega okolja. 
Alternatvno bi na raziskani lokaciji imeli med našim profilom in izdanki sivice tudi prelom. 





Analiza sestave plasti in določitev provenience značilnih 
litoklastov  
Večino analiziranih vzorcev, ki so bili pregledani pod mikroskopom gradijo karbonatna 
litična zrna različnih apnencev, dolomitov, litična zrna rožencev, karbonatna mineralna zrna, 
kremen in mikritna do mikrosparitna osnova ter kalcitni cement. Zelo redko, predvsem v 
drobnozrnatih kamninah (meljevcu) se pojavljajo posamezna zrna glinencev in sljud. Med 
konglomerati prevladujejo karbonatna litična zrna in litična zrna rožencev, redkeje pa so 
prisotna litična zrna kremenovo karbonatnih kalkarenitov/kalcilutitov. Pri večini vzorcev v 
vezivu prevladuje mikritna do mikrosparitna osnova, medzrnski kalcitni cement pa nastopa 
podrejeno – izjema so srednjezrnati peščenjaki, kjer je v vezivu prisotno več medzrnskega 
kalcitnega cementa ali pa ta celo prevladuje, mikritna osnova pa je prisotna v manjši količini. 
V drobneje zrnatih kamninah, kot so peščenjaki in meljevci je prisoten večji delež kremena, 
vendar ta nikoli ne predstavlja več kot 10 % zrn. 
Večina analiziranih vzorcev je vsaj delno razpokana in vsebuje kalcitne žilice. V njih je 
največkrat prisoten mozaični kalcitni cement, v nekaterih, relativno debelejših žilicah pa 
nastopa tudi druzimozaični kalcitni cement. V vzorcu meljevca (D 11,9) je prisoten tudi 
poikilotopični kalcitni cement. Kalcitne žilice, ki sekajo zrna (ali več zrn) in okolni sediment 
so nastale po odložitvi sedimenta in so diagenetskega nastanka. Diageneza je vsaj delno 
potekala pod vplivom anoksičnih voda, na kar nam kaže prisotnost framboidnega pirita, ki je 
v nekaterih vzorcih razpršen po celotnem vzorcu ali pa je skoncentriran v pore in razpoke. V 
redkih primerih je pirit vezan le na določena zrna, v okoljnem sedimentu pa ni prisoten, kar 
kaže na piritizaciji pred erodiranjem izvornega materiala. 
Glede na sestavo litoklastov predlagam, da je večina zrn lahko izključno lokalnega, oziroma 
regionalnega izvora. Najbolj zastopani med karbonatnimi litičnimi zrni so mikrosparitni in 
sparitni klasti. Na obarvanih delih zbruskov je razvidno, da je veliko teh klastov dolomitne 
sestave. Izvora teh zrn ni mogoče opredeliti. Glede na raziskave škofjeloškega konglomerata 
na Kamnitniku pri Škofji loki, kjer le ta leži nad baškim dolomitom (Rožič in sod., 2015; 
Debevec, 2015), bi lahko del dolomitnih zrn pripadal formaciji baškega dolomita, za katerega 
je značilna globokovodna sedimentacija. Poudariti pa je treba, da je dolomit lahko tudi 
plitvovodnega nastanka in izvor teh zrn ni nujno omenjena formacija. Za baški dolomit so 
značilne tudi pole in leče rožencev ter roženčevi gomolji, zato bi tudi del roženčevih 
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litoklastov lahko pripadal baškemu dolomitu. Nekateri roženci vsebujejo radiolarije in 
najverjetneje pripadajo drugim bazenskim formacijam. Radiolarijski roženci se pojavljajo v 
ladinijskih plasteh (Skaberne, Goričan in Čar, 2003), še bolj značilni pa so za srednje in 
zgornjejurske razvoje Slovenskega bazena (Rožič, 2009; Goričan in sod., 2012), Bovškega 
jarka (Šmuc in Goričan, 2005) in Blejskega bazena (Goričan in sod., 2018). 
Med karbonatnimi litoklasti pomemben delež (skoraj polovico) predstavljajo apnenci tipa 
mudstone/wackestone. Del teh klastov ima v sebi pelagične fosile, kot so radiolariji in 
kalpionele (SMF 3), ki so značilni za sedimentacijo v globljevodnem okolju odprtega morja 
(bazen in globoki šelf). Ti globokovodni mikritni apnenci bi lahko pripadali različnim 
formacijam Slovenskega bazena in ostalih globljevodnih območij Južnih Alp (Celarc in sod., 
2013; Gale in sod., 2015; Goričan in sod., 2012; Goričan in sod., 2012; Ogorelec in Pirc, 
2011, Rožič, 2006, 2009; Rožič in sod., 2009; Šmuc in Rožič, 2010; Šmuc in Goričan, 2010). 
Apnenci s kalpionelami pripadajo biancone apnencu iz časa na prehodu iz jure v kredo. 
Podoben tip kamnin predstavlja bioklastični packstone z biogenim drobirjem (SMF 4), med 
katerim so prisotne bentoške foraminifere, ploščice ehinodermov, mikroproblematike, 
kalpionele, in kalcisfere. Ti klasti izvirajo iz kalciturbiditov, saj vsebujejo presedimentirane 
plitvomorske bioklaste in pripadajo biancone apnencu, ki se je sedimentiral v bazenu in sicer 
v bližini karbonatne platforme. V Slovenskemu bazenu so kalciturbiditne plasti v tej formaciji 
sicer redke, a se pojavljajo v zaporedjih njegovega južnega roba v bližini Dinarske karbonatne 
platforme (Iveković, 2009; Smrkolj, 2012; Rožič in sod., 2014). O kalciturbiditih v biancone 
apnencu poročajo tudi iz območja Blejskega bazena (Kukoć in sod., 2012). 
Globljevodnega izvora je tudi spodnjejurski bioklastični packstone z bentoškimi in s 
pelagičnimi fosili (SMF 8). Tovrsten mikrofacies je značilen za potopljene platforme spodnje 
jure. Na območju Slovenije ga dobimo v Bohinju in sicer v hierlaškem faciesu (Goričan in 
sod., 2018), značilen pa je tudi za sedlsko formacijo, ki označuje začetek potapljanja Julijske 
karbonatne platfrome v zgornji polovici spodnje jure, natančneje v pliensbachiju (Praprotnik, 
2013; Rožič, Venturi in Šmuc, 2014; Šmuc, 2005; Valand, 2019).  
Veliko je klastov ki izvirajo iz plitvomorskih okolij. Mednje spada peloidni packstone (SMF 
16), ki je pogost v zaščitenih, plitvovodnih okoljih notranje platforme z zmerno cirkulacijo 
vode in notranji rampi, lahko pa je prisoten tudi v evaporitni coni notranje platforme. Drug tak 
tip je fenestralni packstone/bindstone (SMF 21), ki je značilen za nad- in medplimski pas ter 
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restriktivne in evaporitne lagune, zelo pogost pa je tudi v medplimskih bazenih in zelo plitvih 
podplimskih okoljih. Tretji tip je ooidni grainstone (SMF 15), pri katerem mikritni ooidi 
kažejo na upočasnjeno sedimentacijo na zunanji rampi, koncentrični ooidi pa na srednje do 
nizko energijska jezerska okolja na robu morij in restriktivna okolja lagun. Četrti tip klastov, 
ki izvirajo iz plitvomorskih okolij je bioklastični wackestone (SMF 8) z bentoškimi 
foraminiferami, školjkami, ostrakodi in amoniti. ta je značilen za sedimentacijo na prezračeni 
šelfni laguni in na srednji ter zunanji rampi v mirnih vodah pod bazo običajnih valov. Prisoten 
je tudi ovojni bioklastični grainstone (SMF 11), ki kaže na sedimentacijo v visokoenergijskih 
okoljih na bazi ali nad bazo običajnih valov, izjemoma tudi med obema bazama. Mikritni 
ovoji endolitskega vrtanja se prednostno pojavljajo v zelo plitvovodnem okolju. Ta 
mikrofacies je značilen tudi za peščene sipine in območje znotraj grebenov, na rampah pa so 
redki. Zadnji tip plitvovodnih litoklastov je bioklastični packstone z bentoškimi 
foraminiferami in zelenimi algami (SMF 18), ki kaže na sedimentacijo v kanalih in peščenih 
plitvinah s prisotnimi plimskimi tokovi, v plitvih lagunah in zalivih in v šelfnih lagunah z 
odprto cirkulacijo ter na območju notranje rampe (Flugel, 2004). 
V omenjenih plitvovodnih klastih nimamo značilnih fosilov za natančnejšo določitev starosti 
ali formacije iz katere izhajajo, vendar lahko sklepamo, da prihajajo iz kamnin Dinarske 
karbonatne platforme in Julijske karbonatne platforme iz časa triasa do vključno spodnje jure 
(Buser, 1986; Dozet in Buser, 2009; Buser in Dozet, 2009; Pleničar, 2009; Ogorelec, 2011; 
Rožič, 2016). Izpostavimo lahko duostominidno foraminifero, ki je prisotna v 
rekristaliziranem bioklastičnem packstone-u (D 1,1) in kaže na zgornjetriasne plitvomorske 
razvoje (Radojčič, 1966) ter fenestralni peloidni packstone/mudstone z mikroproblematiko 
tipa Thaumatoporella. Omenjena mikroproblematika im sicer širok stratigrafski razpon, 
vendar je v tovrstnem razvoju značilna tako za spodnjejurske platformske apnence Julijske 
karbonatne platforme (Rožič in sod., 2019), kot tudi Dinarske karbonatne platforme (Gale in 
Kelemen, 2015). 
Med litičnimi zrni so poleg karbonatov prisotni tudi drobnozrnati kremenovo karbonatni 
peščenjaki (kalkareniti) in muljevci. Kremen se pojavlja v drobnih zrnih velikosti peska in 
melja. Prisotna so polikristalna in monokristalna zrna anhedralnih in subhedralnih oblik, ki 
najverjetneje predstavljajo metamorfni kremen. V redkih primerih se pojavijo tudi kremenova 
zrna z velikim številom tekočinskih vključkov oz. vakuol – ta zrna bi lahko predstavljale 
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hidrotermalni izvor. Nekatera tovrstna zrna bi sicer lahko izhajala iz bolj oddaljenih virov, 
vendar pa je tudi njihov izvor lahko zgolj lokalni, saj lahko izhajajo iz paleozojskih 
karbonatno-klastičnih kamnin. Da je v času sedimentacije raziskanih konglomeratnih plasti 
prišlo do erozije vse do paleozojskih plasti priča dejstvo iz območja Karavank, kjer na več 
mestih oligocenske (eocenske) kamnine ležijo neposredno na paleozojskih formacijah (Buser 
in Cajhen, 1978). V redkih primerih so prisotna tudi kremenova zrna euhedralnih oblik z 
enotnim potemnevanjem, ki predstavljajo avtigen kremen in je verjetno magmatskega 
nastanka (vulkanski kremen). Ta zrna lahko izvirajo iz paleozojskih klastitov, lahko pa tudi iz 
triasnih predornin, ki so povečini ladinijske starosti (Trajanova in Grafenauer, 2009), na 
območju mohorske planote pa bi lahko bile tudi karnijske starosti (Kralj in Dozet, 2009). 
Novejša raziskava, ki temelji na absolutnih datacijah nekaterih predornin iz predalpskega 
sveta kaže na to, da bi nekatere predornine lahko bile tudi nekoliko mlajše, a še vedno 
zgornjetriasne starosti (Kover in sod., 2018). Izvor zrn vulkanskega kremena bi lahko bile tudi 
karnijske klastične formacije, ki vsebujejo številna erodirana litoklastična zrna predornin 





Pri analizi posnetega sedimentološkega profila Doblič in pri mikrofacielni analizi odvzetih 
vzorcev smo prišli do naslednjih zaključkov: 
- Profil Doblič sestavljajo plasti srednje do debelo zrnatih konglomeratov, ki se 
izmenjujejo z drobno do srednjezrnatimi (redkeje debelozrnatimi) peščenjaki, melji in 
glinami. Analiziran profil kaže, da je sedimentacija potekala v fluvialnem okolju 
rečnega sistema. Deli, kjer prevladuje izmenjavanje plasti konglomeratov in 
peščenjakov z normalno in inverzno gradacijo ter erozijskimi kanali, predstavljajo 
sedimentacijo v prepletajoči reki, deli, kjer prevladujejo peščenjaki, melji in gline pa 
predstavljajo sedimentacijo v meandrirajoči reki. V profilu je vidno menjavanje 
različnih delov rečnega sistema v depozicijski coni, od bolj proksimalnih delov 
prepletajoče reke z večjimi nakloni, do bolj distalnih delov meandrirajoče reke z 
nižjim gradientom in obratno. Prisotni so trije progradacijsko-retrogradacijski cikli. 
Prvi cikel je precej simetričen in je opredeljen od baze profila do 15. metra profila. Do 
7,5 m opazujemo progradacijski cikel, ki mu sledi izrazit retrogradacijski cikel. Drugi 
cikel je debel slabih 20 m, njegova meja pa je v pokritem delu profila na 33–34,5 m. 
Tudi ta cikel je dokaj simetričen, saj višek proksimalnih plasti opazujemo v srednjem 
delu. V vrhnjem delu sledi precejšnja retrogradacija fluvialnega okolja, ki predstavlja 
najbolj distalen del meandrirajoče reke s premogi značilnimi za mrtvice in 
obdajajočimi plastmi gline značilnimi za poplavne ravnice. Tretji cikel je v grobem 
bolj proksimalen od ostalih dveh. Začne se z okoli 5 m debelim zaporedjem, ki kaže 
na ponoven prehod v bolj proksimalne razvoje, ki mu sledi 5 m debela plast 
konglomerata, njej pa tanek, a dokaj izrazit retrogradacijski del cikla. Na vrhu je profil 
prekrit, zato ne poznamo točnega prehoda v naslednjo formacijo, ki predstavlja 
sedimentacijo v povsem drugačnem okolju. 
 
- Mikrofacielna analiza je pokazala, da raziskane plasti sestavljajo predvsem karbonatni 
litoklasti in podrejeno roženčevi litoklasti ter mineralna zrna. Za vsa zrna lahko 
določimo zgolj lokalni, oziroma regionalni izvor. Najbolj zastopani med karbonatnimi 
litičnimi zrni so mikriti in dolomiti, katerim nismo mogli določiti natančnejšega 
izvora. Med karbonatnimi litoklasti pomemben delež predstavljajo tudi apnenci tipa 
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mudstone/wackestone s pelagičnimi fosili. Ti globokovodni mikritni apnenci 
najverjetneje pripadajo različnim formacijam Slovenskega bazena in ostalih 
globljevodnih območij Južnih Alp. Natančneje smo opredelili mikritne apnence s 
kalpionelami, ki pripadajo biancone apnencu iz časa na prehodu iz jure v kredo. 
Podoben tip predstavljajo zrna tipa bioklastični packstone z biogenim drobirjem, ki 
izvirajo iz kalciturbiditov, saj vsebujejo presedimentirane plitvomorske bioklaste in 
pripadajo biancone apnencu, ki se je sedimentiral v bazenu in sicer v bližini 
karbonatne platfrome. Globljevodnega izvora je tudi spodnjejurski bioklastični 
packstone z bentoškimi in s pelagičnimi fosili, ki pripada hierlaškemu faciesu, ki je 
značilen za potopljene platforme spodnje jure in sedlski formaciji, ki označuje začetek 
potapljanja Julijske karbonatne platfrome. Veliko je klastov ki izvirajo iz 
plitvomorskih okolij. V omenjenih plitvovodnih klastih nimamo značilnih fosilov za 
natančnejšo določitev starosti ali formacije iz katere izhajajo, vendar lahko sklepamo, 
da prihajajo iz kamnin Dinarske karbonatne platforme in Julijske karbonatne 
platforme iz časa triasa do vključno spodnje jure. Med litičnimi zrni so poleg 
karbonatov prisotni tudi roženci, ki včasih vsebujejo radiolarije. Radiolarijski roženci 
najverjetneje pripadajo ladinijskim plastem, še bolj značilni pa so za srednje in 
zgornjejurske razvoje Slovenskega bazena. Med litičnimi zrni so prisotni tudi 
drobnozrnati kremenovo karbonatni peščenjaki (kalkareniti) in muljevci. 
 
- Med mineralnimi zrni se pojavlja kremen v drobnih zrnih velikosti peska in melja. 
Prisotna so polikristalna in monokristalna zrna anhedralnih in subhedralnih oblik, ki 
najverjetneje predstavljajo metamorfni kremen. V redkih primerih se pojavijo tudi 
kremenova zrna z velikim številom tekočinskih vključkov oz. vakuol, ki bi lahko 
predstavljale hidrotermalni izvor. Nekatera tovrstna zrna bi sicer lahko izhajala iz bolj 
oddaljenih virov, vendar pa je tudi njihov izvor lahko zgolj lokalni, saj lahko izhajajo 
iz paleozojskih karbonatno-klastičnih kamnin. V redkih primerih so prisotna tudi 
kremenova zrna euhedralnih oblik z enotnim potemnevanjem, ki predstavljajo avtigen 
kremen in je verjetno magmatskega nastanka (vulkanski kremen). Ta zrna lahko 
izvirajo iz paleozojskih klastitov, lahko pa tudi iz triasnih predornin, ki so povečini 
ladinijske starosti. Izvor zrn vulkanskega kremena bi lahko bile tudi karnijske 
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